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J.  B.  Listing.  Aus  den  Nachrichten  der  k.  Ges.  d.  Wiss.  Göt- 
tingen 1872. 

Die  Einweihung  der  Strassburger  Universität  am  1.  Mai  1872.  Officio!  ler 
Festbericht.    Strassburg  1872. 

Zur  Geschichte  der  Universität  Strassburg.  Festschrift  zur  Eröffnung  der 
Univ.  Strassburg  am  I.Mai  1872  ,  von  Aug.  Stricker,  Senats- 
Secrelär.    Strassburg  1872. 

Die  Neugründung  der  Strassburger  Bibliothek  und  die  Göthe-Fcicr  am  9.  Au- 
gust 1871.    Strassburg  1871. 

Zeitschrift  des  k.  sachs.  statistischen  Bureau  s.  XVII.  Jahrg.  1871.  No.  5.  6. 

XVIII.  Jahrg.  1872.  No.  5— 12.  Dresden  1871.  1872.  —  Monatliche 
Berichte  über  die  Resultate  der  meteorologischen  Beobachtungen 
angestellt  an  den  k.  sachs.  Stationen  im  J.  4  872.  S.  XVII— LVI. 
Dresden  1873. 
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Ja hres-Be rieht  der  Handels-  und  Gewerbekammer  zu  Dresden.  1871. 
Dresden  1873. 

Mittheilungen  der  k.  sächs.  polytechnischen  Schule  zu  Dresden.  Heft  HI. 
Hart  ig,  Versuche  über  Leistung  der  Werkzeugmaschinen.  Leipzig 
1873. 

Programm  der  k.  sächs.  polytechnischen  Schule  zu  Dresden.  1873 — 74. 

Verzeichniss  der  Vorlesungen  an  der  k.  sächs.  Bergakademie  zu  Freiberg. 
[1  Exx.) 

Jahresbericht  der  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Dresden. 
Sept.  1871  bis  April  1872.  Dresden  1871.  («Exx.)  —  Oct.  1872 
bis  Juni  1873.    Dresden  1873. 

Vierteljahrsschrift  der  astronom.  Gesellsch.  VII.  Jahrgang.  1872.  2.  Heft. 
VIII.  Jahrg.    1873.    1—4.  Heft.    Leipzig  1872.  1873. 

Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Zwickau.  1872.  Zwickau 
1873. 

Neues  Laus'itzisches  Magazin.    50.  Bd.   4.  Heft.    Görlitz  1873. 

Zeitschrift  f.d.  gesammten  Naturwissenschaften,  redig.  von  C.  G.  Giebel. 
Neue  Folge.  Bd.  V.  1872.  Bd.  VI.  1872.  Bd.  VII.  1873.  Berlin 
1872.  1873. 

Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Fünfter  Jahrg. 
(1872.)  No.  16  —  20.  Nebst  Titel  und  Inhaltsverzeichniss.  Berlin 
1872.  1873.  —  Sechster  Jahrg.  (1H73.t   No.  1—18.    Berlin  1873. 

Schriften  der  königl.  physikalisch -ökonomischen  Gesellschaft  zu  Königs- 
berg.  Jahrg.  XIII.  1872.  Abth.  2.    Königsberg  1872. 

Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle.  Bd.  XII. 
No.  3.  4.    Halle  1873. 

Bericht  über  die  Sitzungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle 
im  J.  1874. 

Zweiundzwanzigster  Jahresbericht  der  Naturhistorischen  Gesellschaft  zu 

Hannover.   1871—72.    Hannover  1872. 
Schriften  der  Universität  zu  Kiel  aus  d.  J.  1872.   Bd.  XIX.   Kiel  1878. 

Jahresbericht  d.  phvsikal.  Vereins  zu  Frankfurt  a/M.  f.  d.  Rechnungsjahr 
1871—72.    Frankfurt  a/M.  1872. 

Sitzungsberichte  der  physikalisch -medicinischen  Societät  zu  Erlangen. 

Heft  4.   Nov.  1874  — August  4872.  —   Heft  5.  Nov.  4872  — August 

4  873.    Erlangen  4  872.  1873. 
Verhandlungen  der  phvsikal. -medicin.  Gesellschaft  zu  Würzburg.  Neue 

Folge.   Bd.  III.  Heft  4.   Bd.  IV.  Heft  4.    Würzburg  4  873. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zu  Heidelberg. 
Bd.  VI.  Dec.  4  874  — Nov.  4  872.    Heidelberg  1872. 

4  4.  Bericht  der  Oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde. 
Glessen  4  873. 

Jahrbüchfr  des  Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde.     Jahrg.  XXV. 

XXVI.    Wiesbaden  4  874.  4872. 
Wirtembergisch  Franken.    Zeitschrift  des  historischen  Vereins  für  das 

wirtembergische  Franken.   Achten  Bds.  drittes  Heft.    Jahrg.  1870. 

Weinsberg. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  Kunst  und  Alterthum  in  Ulm  und  Ober- 
schwaben.   Neue  Reihe.   Fünftes  Heft.    Ulm  4  873. 

Verhandlungen  der  Schweizerischen  naturforsebenden  Gesellschaft  in 
Frauenfeld.    54.  Jahresversammlung.   4874.  Frauenfeld. 
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Ados  de  la  Societä  Helvötique  des  sciences  naturelles.    55««<  Session. 

Compte  rcndu  1872.    Fribourg  1873. 
Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  Schweizerischen  Gesellschaft  für  die 

gesammte  Naturwissenschaft.     Bd.  25  oder  3.  Decade,  Bd.  5. 

Zürich  1873. 

Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  d.  J.  1871. 
No.  745  —  791.  Bern  1872.  —  Aus  d.  J.  1872.  No.  792  —  811. 
Bern  1873. 

Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.  Fünfter  Theil. 
Viertes  Heft.    Basel  1873. 

Memoires  de  la  Sociöte  de  Physique  et  d'llistoire  naturelle  de  Geneve. 
Tome  XXI,  partie  2.  Tome  XXII.  Tome  XXIII,  partie  1 .  Geneve 
1872.  1878. 

Verhandelingen  der  Kon.  Akad.  v.  Welensch.  Afd.  Letterkunde.  Zevende 
Deel.    Amsterdam  1872. 

C.  Leemans,  Bathmensche  Muurschilderingen.  Verhandelingcn  der 
Kon.  Akad.  v.  Welensch.  Afd.  Letterkunde.  Deel  VII.  Amsterdam 
1872.    (11  lithograph.  kirchliche  Wandbilder.) 

Verslagen  en  Mededeelingen  d.  Kon.  Akad  v.  Welensch.  te  Amsterdam. 
Afd.  Leiterkunde.  2«  Reeks,  2«  Deel.  Amsterdam  1872.  —  Afd. 
.Vit u Urkunde.   2C  Reeks,  6C  Deel.    Amsterdam  1872. 

Ad  juvenem  Satira  Petri  Esseiva  Friburgensis  Helvetii,  cui  cerlaminis 
poetici  praemium  c  legato  J.  H.  Hoeufft  adjudicatum  est  in  con- 
sessu  publico  Academiae  Regiac  diseiplinarum  Neerlandicae  A.  D. 
Id.  Mart.  anni  1872.    Amstelodami  1872. 

Jaarboek  v.  d.  Kon.  Akad.  v.  Welensch.  gevestigd  td  Amsterdam,  voor 
1871.  Amsterdam. 

Processen-Verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen  d.  Kon.  Akad.  v.  We- 
tensch. te  Amsterdam.    Afd.  Natuurkunde,  Mei  1871— April  1872. 

Onderzoekingen  gedaan  in  tet  physiologisch  Laboratorium  der  Utrechtsche 
Hoogeschool.  üitgegeven  door  F.  C.  Donders  en  Th.  W.  Engel- 
mann. Derde  Reeks.  I.  Aflev.  III.  Derde  Reeks.  II.  Aflev.  I. 
Utrecht  1872.  1873. 

Dertiende  jaarlijksch  Verslag  betr.  de  Verpleging  en  het  Onderwijs  in 
het  Nederlandsch  Gasthuis  voor  Ooglieders,  door  F.  C.  Donders. 
Utrecht  1872. 

Mtfmoires  de  l'Academie  Royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux- 
arts  de  Belgique.    Tome  XXXVII.    Bruxelles  1872. 

Mömoires  couronnes  et  autres  Memoires  publiös  par  lAcad.  Roy.  6lc.  de 
Belgique.   Collection  in-8»    T.  XXII.    Bruxelles  1872. 

Bulletins  de  TAcad.  Roy.  fite,  de  Belgique.  39.  Annee.  2.  Se>.  T.  XXXI. 
40.  Annöe.  2.  Ser.  T.  XXXII.  Bruxelles  1871.  —  41.Annöe.  2.  S6r. 
T.  XXXIII.   42.  Annöc.  2.  Se>.  T.  XXXIV.    Bruxelles  1872. 

Centieme  Anniversaire  de  la  fondation  de  l'Acad.  Roy.  fite,  de  Belgique.  , 
T.  I.  IL    Bruxelles  1872. 

Annales  meteorologiques  de  l'Observatoire  Royal  de  Bruxelles ,  publiees 
par  A.  Quetelet.   5e  Annee.    Bruxelles  1871. 

A.  Quetelet,  Tables  de  mortalite\  Extrait  du  tome  13  du  Bulletin  de 
la  Commission  centrale  de  statistique  de  Belgique.  Bruxelles  1872. 

A.  Quetelet,  De  l'homme  considerö  dans  le  Systeme  social.  Extrait 
des  Bulletins  de  l'Acad.  de  Belgique. 
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Annales  de  la  Socicte  entomologique  Beige.  Tome  I  —  XV.  (Von  Tome 
VIII  an  mit  Veränderung  von  Beige  in  de  Belgique.)  Bruxellos 
1857  —  4871  —  7«. 

Ouddietsche  Fragmenten  van  den  Parthonopeus  van  Bloys,  grootendeels 
bijeenverzameld  door  wijlen  Prof.  Ferdinandus  Deycks,  en 
vorder  in  orde  geschürt  en  kritisch  uitgegeven  op  last  van  de  kon. 
Akad.  v.  Belgie,  door  J.-H.  Bormans.    Brüssel  1871. 

Speghel  der  Wijsheit  of  Leeringhe  der  Zalichede,  van  Jan  Praet,  west- 
vlacmischen  Dichter  van  'l  einde  der  XIIIP  Eeuw ,  voor  de  eerste 
Mael  uitgegeven  van  wege  de  Koninglijke  Akademie  van  Belgie, 
door  J.-H.  Bormans.    Brüssel  1872. 

Publications  de  l'Institut  R.  Grand-Ducal  de  Luxembourg.  Tome  XIII. 
Luxembourg  1878. 

BuJlettino  delT  Instituto  di  Corrispondenza  archeologica  per  I'anno  1873. 
No.  I — XII.    Gennajo-Diccmbre  1873.  Roma. 

Memorie  del  R.  Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  cd  arli.  Vol.  XVII. 
S.  189—572.    Venezia  1872—73. 

Atti  ^iel  R.  Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Tomo  I,  Serie  IV, 
Disp.  VIII.  X.    Tomo  II,  Serie  IV,  Disp.  I— VI.    Venezia  1872—8. 

Memorie  del  R.  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere.  Cl.  di  scienze 
morali  e  politiche.  Vol.  XII.  III  della  Serie  III.  Fase.  III.  Milano 
1872. 

Memorie  del  R.  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere.  Cl.  die  scienze 
matematiche  e  nalurali.  Vol.  XII.  III  della  Serie  III.  Fase.  Mi- 
lano 1872. 

R.  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere.  Rendiconti.  Ser.  11.  Vol.  V. 
Fase.  VIII -XV  e  XVI.    Milano  1872. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  Vol.  VIII.  Disp.  1 — 6. 
Torino  1873. 

Cosmos ,  communieazioni  sui  progressi  piü  recenti  e  notevoli  della  geo- 
grafia  e  scienze  affini,  di  Guidi  Cora.   I.    Torino  1873. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London.  Vol.  161. 
(1871.     P.  II.  —  Vol.  162.  (1872).   P.I.II.    London  1871.  1872. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London.  Vol.  XX.  No.  130  —  138. 
Vol.  XXI.  No.  139—145. 

Catalogue  of  scientific  Papers,  1800—1863,  compiled  and  published  by 
the  Royal  Society  of  London.    London  1872. 

The  Royal  Society.    30<h  Nov.  1871.  —  30'h  Nov.  1872.    (2  Stück.) 

Proceedings  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain.  Vol.  VI.  Part  V. 
VI.    London  1872. 

Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  26.  Part  4.  Edin- 
burgh 1872. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  VII.  No.  84. 
Edinburgh  1872. 

The  Journal  of  the  Royal  Dublin  Society.   Vol.  VI.  No.  2.    Dublin  1872. 

Transactions  of  the  R.  Irish  Academy.  Vol.  XXIV.  P.  16.  17.  Vol.  XXVIII, 
P.  1.  2.  3.    Dublin  1870—72. 

Proceedings  of  the  R.  Irish  Academy.  Vol.  X.  P.  IV.  Dublin  1870.  — 
Ser.  II.    Vol.  I.  No.  2— 6.   Dublin  1872. 
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Journal  of  the  R.  Geological  Society  of  Irelond.  New  Series.  Vol.  III. 
Part  3.    1873 — 73.    Londpn  1873. 

Memoires  de  l'Acadömie  des  sciences,  bellcs- lettres  et  arts  de  Lyon. 
Classe  des  sciences.   Tome  19.    Paris  Lyon;  1871—71. 

Annales  de  la  Socitfte  LinnC-enne  de  Lyon.  Ann^e  187*.  Noovelle  Serie. 
Tome  XIX.    Paris  1872. 

Memoires  de  la  Sociclö  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux. 
Tome  VIII.   Cabier  4.    Bordeaux  1872. 

Soci6t6  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.  Extrait  des 
Proce^-verbaux  des  seances.  Tome  IX.  Cahier  a,  b,  c,  d.  (pag. 
I— LVL     Bordeaux  1869. 

Acadtfmie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier.  Memoires  de  la  Section 
de  medecine.  Tome  IV.  3.  Fase.  1863.  4.  Fase.  1866 — 68.  5.  Fase. 
1869.  —  Mömoires  de  la  Section  des  sciences.  Tome  VI.  2.  Fase. 
1S65.  3.  Fase.  1866.  Tome  VII.  I.  2.  3.  4.  Fase.  1867  —  70. 
8.  Fase.  1871.  —  Mömoires  de  la  Section  des  lettres.  Tome  IV. 
2.  Fase.  1865.  3.  Fase.  IK66.  4.  Fase.  1867—68.  Tome  V.  1.  Fase. 
1869.    2.  et  3.  Fase.  1870-71. 

Anales  del  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.  Publicados  de  örden 
de  la  Superioridad,  por  el  Direktor  Don  Ccci  I  io  Pujazon,  Capitan 
de  Fregata.  Seccion  Ia  Obs.  astron.  S.  1 — 24.  Obs.  meteorol. 
S.  33 — 96.    San  Fernando  1871. 

Det  Kong.  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter.  5.  Raekke.  Natur- 
videnskabelig  og  mathematisk  Afd.  9.  Bd.  8.  9.  Hefte  10.  Bd.  1. 
2.  Hefte,    kjabenhavn  1873. 

Oversigt  over  det  Kong.  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlinger 
og  dets  Medlemmers  Arbeider  i  Aaret  1871,  No.  3.  —  i  Aaret  1872, 
No.  1.2.  Kjebenhavn. 

Studier  til  Danmarks  Historie  i  det  13de  Aarhundrede.  Andet  Stykke. 
Om  Kong  Valdemars  Jordbog.  Tredie  Stykke.  Nordtydske  Fyrster 
faa  Del  i  den  Danske  Kongefamilics  Arvegods.  Fjerdc  Stykke.  Af 
C.  Paludan-Mülle  r  (Videns.  Sclsk.  Skr.,  5  R.,  histor.  og  philos. 
Afd.,  4  Bd.  V-VI.  VIII.) 

Nogle  Bemjerkingcr  om  Skjaldedigtenes  Beskaffenhed  i  formel  Henseende. 
Af  Konr.  Gislason.  (Vidensk.  Selsk.  Skr.,  5  R.,  histor.  og  philos. 
Afd.,  4  Bd.  VII.  4.) 

Bemaerkinger  om  den  histor.  Kritik,  oplyst  ved  nogle  kriliskc  Bidrag  til 
dansk  Historie.  Af  IL  Fr.  Rardam.  (Vidensk.  Selsk.  Skr.,  5  R., 
histor.  og  philos.  Afd.,  4.  Bd.  IX.) 

Bijdrag  til  Kundskab  om  Ege  familien.  Kjabenhavn  1874.  (Vidensk. 
Selsk.  Skr.   5  R.,  natv.  og  math.  Afd.,  IX  Bd.  6.) 

Laeren  om  homogene  hinge  Vaedskers  Tryk  paa  plane  Arealer.  Kjaben- 
havn  1872.  (Vidensk.  Selsk.  Skr.  5  R. ;  natv.  og  math.  Afd., 
IX  Bd.  7.1 

•  • 

lndbydelsesskrift  til  Kjabcnhavns  Universitels  Aarsfest  til  erindring  om 
Kirkens  Reformation.  Heri:  ünders/agelser  over  de  nebulose  Sljer- 
ner  i  Henseende  til  deres  spektralanalytiske  Egenskaber.  Af  H. 
d' Arrest.    Kebenhavn  1872. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania.  Aar  1871.  Aar  1872. 
Aar  1873  forste  Hefte.    Christiania  1872.  1873. 
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Nyt  MagAziu  for  Naturvidenskabernc.  Udgivet  af  den  physiographiske 
Forening  i  Christiania  vcd  (1.  O.  Sars  og  Th.  Kieruif.  19.  Binds 
1.  og  2.  3.  og  4.  Hefte.  20.  Binds  I.  Hefte,  2.  Hefte.  Christiania 
4872.  1873. 

On  somc  remarkable  forms  of  animal  life  from  the  great  deeps  of  the 
Norvegian  Coast.  I.  Partly  from  posthumous  manusoripts  of  the 
late  Prof.  Michael  Sars  by  G.  0.  Sars.  With  6  Copper  Plates. 
Universitets-Program  for  the  Ist  halfyear  1869.    Christiania  1872. 

Die  Pllanzenwelt  Norwegens.  Ein  Beitrag  zur  Natur-  und  Culturge- 
sehichle  Nord-Europas.  Von  F.  C.  Schübeier.  Allgemeiner 
Theil.  Herausgeg.  auf  Veranlassung  des  academ.  Collegiums  als 
Universitats-Programm  für  das  2,e  Semester  1871.  Mit  15  Carten 
u.  Illustralionen.    Christiania  1873. 

On  the  rise  of  land  in  Scandinnvia  by  S.  A.  Sexe.  To  accompany  the 
»Index  Scholarura«  of  the  University  for  the  vear  1872,  firstSeason. 
Christiania  1872. 

Forekomster  af  Kise  i  Visse  Skifere  i  Norge,  med  3  Plancher  og  flere 
Tra?snit,  af  Amund  Heiland,  udgived  ved  E.  B.  Münster. 
Udgivet  som  Universitetsprogram  for  l*,e  Semester  1873.  Chri- 
stiania 1873. 

Dct  Kong.  Norske  Frederiks  Universitets  Aarsberetning  for  Aaret  1871, 
dateret  Juni  1872,  med  Bilage.    Christiania  1872. 

Norges  officiclle  Statistik,  udgiven  i  Aaret  1869.  C.  No.  5.  Tabeller 
over  de  Spedalske  i  Norge  i  Aaret  1868.  Bilag  til  Norges  offi- 
ciclle Statistik.  Udgiven  i  Aaret  1869.  A.  No.  1.  Udgiven  af  De- 
partements for  Kirke-  &  Undervisningsva3senet. 

Norges  officielle  Statistik  udgiven  i  Aaret  1870: 

B.  No.  2.  Tabeller  vedkommende  Skiftevaesenet  i  Norge  i  Aaret  1868. 

B.  No.  2.  Tabeller  vedkommende  Skiftevaesenet  i  Norge  i  Aaret  1869. 

C.  No.  3.    Tabeller  vedkommende  Norges  Handel  og  Skibsfart  i 
Aaret  1868. 

C.  No.  5.   Tabcller  over  de  Spedalske  i  Norge  i  Aaret  1869. 
F.  No.  2.  Den  Norske  Brevposts  Statistik  for  Aaret  1868. 
Norges  officielle  Statistik  udgiven  i  Aaret  1871: 
A.  No.  2.  Fattig-Statistik  for  1867. 
A.  No.  2.  Fattig-Statistik  for  t868. 

C.  No.  3.  Tabeller  vedkommende  Norges  Handel  og  Skibsfart  i  Aaret 
1869. 

C.  No.  5.  Tabeller  over  de  Spedalske  i  Norge  i  Aaret  1870. 

D.  No.  I.  Oversigt  over  Kongeriget  Norges  IndbRgter  og  Udgifter  i 
Aaret  1869. 

F.  No.  I.  Den  Norske  Staatstelegrafs  Statistik  for  Aaret  1870. 
Norges  officielle  Statistik  udgiven  i  Aaret  1 872 : 

A.  No.  1.  Beretning  om  Skolcvaesenets  Tilstand  i  Kongeriget  Norges 
Landdistrict  for  Aaret  1867. 

A.  No.  4.  Beretning  etc.  for  Aaret  1868. 

A.  No.  1.  Beretning  etc.  for  Aaret  1869. 

A.  No.  2.  Faltigstatistik  for  1869. 

B.  No.  2.  Tabeller  vedkommende  Skifteva;senet  i  Norge  i  Aaret  1870. 


Digitized  by  Google 


XII 


C.  No.  3.  Tabeller  vedkommende  Norges  Handel  og  Skibsfart  i  Aaret 
1876. 

C.  No.  3  a.  Uddrag  af  Consulatberetninger  vedkommende  Norges 
Handel  og  Skibsfart  i  Aaret  1S71. 

C.  No.  7.  Tabeller  vedkommende  Norges  almindelige  Brandforsik- 
rings-Indretning  for  Bygningcr,  forsaavidt  angaar  dens  virksomhed 
i  Aarene  1864  —  1870,  Begge  inclusive. 

C.  No.  8.  De  offentlige  Jernbaner  i  Aaret  1871. 

D.  No.  1.  Oversigt  over  Kongeriget  Norges  Indtajgtcr  og  Udgifter 
i  Aaret  1870. 

F.  No.  1.  Den  Norske  Statslelegrafs  Statistik  for  Aaret  1871. 

Norges  officielle  Statistik  udgiven  i  Aaret  1873: 

A.  No.  1.  Beretning  om  Skoleva?senets  Tilstand  i  Kongeriget  Norges 
Landdistrict  og  Rigets  Kjabsla?der  og  Lagesteder  for  Aaret  1870. 

C.  No.  8  b.  Tabeller  vedkommende  Norges  Handel  i  Aaret  1871. 

C.  No.  10.  Kommunale  Forholde  i  Norges  Land-  og  Bykommuner  i 
Aarene  1867  og  1868. 

Norske  Rigsregistranter  tildeeis  i  Uddrag.  Udgivne  efter  offentlig  Foran- 
staltning.  Femte  Binds  forste  Hefte,  16t 9  — 1623.  t'dgivet  ved 
0.  Gr.  Lundh  og  J.  E.  Sars.    Christiania  187«. 

Anden  Beretning  om  Ladegaardsaens  Hovedgaard.  Med  Hans  Majestaet 
Kongens  naadigste  Tilladelse  udgivet  af  Bestyreren.  Farste  Hefte. 
Christiania  1874. 

Beretning  om  den  almindelinge  Udstilling  for  Tromse  Stift ,  afholdt  i 
Tromsa  August  og  September  1870.    Troms0  og  Kristiania  1874. 

Norsk  meteorologisk  Aarbog  for  1871.  Udgivet  af  det  meteorologiske  In- 
stitut.   5d*  Aargang.    Christiania  1874. 

Nova  Acta  Reg.  Societatis  scientiarum  Upsaliensis.  Scr.  HI.  Vol.  VIII. 
Fase.  4.   1878.   Ipsala  1873. 

Bulletin  mötöorologique  mensuel  de  l'Observatoire  de  l'Universitö  d'L'psal. 
Vol.  IV.  No.  1-6,  7—14.    Vol.  V.  No.  1— 6.    Upsal  1874.  1873. 

Acta  Universilatis  Lundensis.  Lunds  Universitets  Äis-Skrifl.  1869.  Phi- 
losophi,  Spr&kvelenskap  och  Historie.  Lund  1869  —70.  —  1870. 
Theologi.    Lund  1870  —  71. 

Prodoljenie  Swoda  Zakonow  Rossiiskoi  Imperii  izdannago  \v  1857  Goda. 

S1  Janw.  po  31  Dek.  1871  Goda.    Sanklpeterburg  1874. 
Ustav  ob  Akcizie  s  Tabaku.   Izdanie  1874  Goda. 

Mömoires  de  l'Acad.  Imperiale  des  sciences  de  St. -Pätersbourg.  VII* 
Serie.  Tome  XVIII.  No.  8.  9.  10  et  dernier.  Tome  XIX.  No.  1. 
4.  3.  4.  5.  6.  7.    St.-Petersbourg  1874—78. 

Bulletin  de  l'Acad.  Imperiale  des  sciences  de  St.-Petersbourg.  Tome  XVII. 
No.  4.  5.    Tome  XVIII.  No.  1.  4.    St.-Pötersbourg  1874. 

Jahresbericht  für  1871—74  und  1874—78  am  18.  Mai  1878  dem  Comite 
der  Nicolai-Hauptsternwarle  abgestattet  vom  Director  der  Stern- 
warte.   (Aus  d.  Russischen  übersetzt.)   St.  Petersburg  1873. 

Observations  de  Poulkova  publikes  par  O.  Struve.  Vol.  IV.  Observa- 
tions  faites  au  cercle  vertical.  St.-Pötersbourg  1874.  —  Vol.  V. 
Deduction  des  dedinaisons  du  calalogue  principal.  Memoire  de 
M.  H.  Gyldön.  Observations  faites  au  cercle  vertical  1844  Janv.  4. 
—  1849  Juillet  8.    St.-P6tersbourg  1873. 
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Annalen  des  physikalischen  Centraiobservatoriums,  herausgeg.  von  H. 
Wild.    Jahrgang  187 1.    St.  Petersburg  1873. 

Trudy  Imperalorskago  S.  Peterburgskago  Botaniceskago  Sada.  Tom  I. 
Wypusk  II.    Tom  U.  Wypusk  I.    S.  Peterburg.  1871.  1873. 

Bulletin  de  la  Society  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  Annee  1872. 
No.  2.  3.  *.    1873.    Xo.  1.    Moscou  1878.  1873. 

Recueil  d'Antiquites  de  la  Scythie.  Avec  un  Atlas.  Public  par  la  Com- 
mission  Imperiale  Archeologique.  Livraison  II.  St.  -  Pötersbourg 
1873.  —  Der  Atlas  dazu.  Livraison  II.  Planches  C  —  F  et  XXII 
—XL.    St.-Petcrsbourg  1873. 

LYcnya  Zapiski  imperalorskago  Kazanskago  Universiteta  za  1872  goda. 
'  Kazan  1872. 

Izwjestia  Imperatorskago  Kazanskago  Universiteta  za  1872  goda.  Kazan 
1873. 

Izwjestia  i  Ucenya  Zapiski  Kazanskago  Universiteta.  1869.  Heft  6.  — 
1870.  Heft  8.  *.  5.  6.  —  1871.  Heft*.  5.  6.  —  1873.  Heft  2.  3. 
Kazan. 

Zapiski  Noworossiiskago  ObScestwa  Estestwoispytalei.  Tom  L  W>pusk  3. 
Tom  II.  Wypusk  1.    Odessa  1873. 

'Yrro'jpfelo^  o(xovo{Mxö»v.  Tjxf(jAa  7.  Tcvtxö;  TiivaJ;  toü  ^;tuTepixoO  ijx^Of.(oy 
rffi  'EUeßo;  oid  rd  Irr,  1867  xai  1868.  Tv  'Altyvai«  .1872.  — 
Dasselbe  oid  «rd  £tt;  1869,  1870  xi\  1871.     Ev  AiW)vat;  1873. 

1  Ap/aio).^1*^  *Ewj|ttpfe  £x5toofji£vT;  Otto  rr};  iv  'Adf/vai;  dpyaioXojtxi^  'F/cai- 
p(a;  5a-av7j  rrk  ßaaiXtxf ;  xußepvThoeaj;.  llciov,;  8'.  Teuvo;  U. 
T.v  'A^vai  1872.  -   fetyo«  tc  .    'E*  'AWrlati  ffft. 

Spezieller  Bericht  über  Einwanderung  in  die  Vereinigten  Staaten  nebst 
Nachrichten  für  Einwanderer  betreffs  Kauf-  und  Mieth-Preis  von 
Land  u.  s.  w.  von  Edw.  Young,  Director  des  Statistischen  Bu- 
reaus.   Washington  1872. 

Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society  hcld  at  Philadelphia. 
Vol.  XII.  No.  88.   Jan.— June  1872.   No.  89.  July  —  Dec.  1872. 

I 

Proceedings  of  the  Academv  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.  Part  I. 
ö.  III.  Jan.  — Dec.  1871.  Part  I.  II.  III.  Jan.  — Dec.  1872.  Phila- 
delphia 1872. 

Memoirs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  Vol.  II.  P.  I.  No.  2. 
3.    P.  II.    No.  1.  2.  3.    Boston  1872.  1873. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  Vol.  XIV.  pag.  1 
—  112,  113  —  22*.  1870.  —  pag.  369— *36  'unvollständig).  — 
Vol.  XV.  P.  L  II.    Boston  1872.  1873. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  advancement  of  scienec. 
Meeting  20.  1871.   Meeting  21.  1872.    Cambridge  1872.  1873. 

Transactions  of  the  Academy  of  Science  of  St.  Louis.  Vol.  HL  No.  1. 
St.  Louis  1873. 

Memoirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Vol.  IX.  P.  II. 
Cambridge  1873. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Vol.  VIII. 
Meeting  628—6*1.   Pag.  297—50*. 

El  Iis,  Memoirs  of  Sir  Benjamin  Thomson,  Count  Rumford.  Published 
by  the  American  Acad.  of  Arts  and  Sciences.  Philadelphia. 

Bulletin  of  the  Museum  of  Comparativc  Zoology  at  Harvard  College. 
Vol.  III.  No.  5.  6.    Cambridge,  Mass. 
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Illustrated  Cataloguc  of  Ihe  Museum  of  Comparative  Zoölogy  at  Harvard 
College.    No.  IV.  V.  VI.    Cambridge  1871—71. 

Annual  Report  of  the  Trustees  of  the  Museum  of  Comparative  Zoölogy 
at  Harvard  College  in  Cambridge  for  1871.    Boston  1872. 

Memoirs  of  the  Peabody  Acad.  of  Sciences.  Vol.  I.  No.  II.  No.  III. 
Salem,  Mass. 

The  American  Naturalist ,  a  populär  illustrated  Magazine  of  Natural  Hi- 
story.  Vol.  V.  No.  2—12.  Vol.  VI.  No.  1  —  11.  Salem,  Mass. 
Peabody  Acad.  of  Sciences. 

Annual  Report  of  the  Trustees  of  the  Peabody  Acad.  of  Sciences  for  the 
year  1871.    Salem  1872. 

Transactions  of  the  Wisconsin  Academy  of  sciences,  arls  and  letters. 
1870-72.    Madison,  Wisc.  1872. 

Washington  Astronomical  Observations  made  during  the  vear  1870.  Ap- 
pendix I.  II.  III.  IV.    Washington  1870—1873. 

Archives  of  Science  and  Transactions  of  the  Orleans  County  Society  of 
Natural  Sciences.  Vol.  I.  Jury  1871.  No.  IV.  —  Oct.  1872.  No.  V. 
Newport,  Orleans  Co.  Vermont. 

Bulletin  of  the  Buffalo  Society  of  Natural  Sciences.  Vol.  I.  No.  1. 
BufTalo  1873. 

Annual  Report  of  the  Massachusetts  charitable  eye-  and  ear-  infirmary. 
1873.    Boston  1873. 

An  Account  of  newspapers  &c.  published  in  Salem  from  1768  to  1856. 
Salem  1856. 

Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  1871.    Washington  1872. 

Sechsundzwanzigster  Jahresbericht  der  Staats-Ackerbaubehörde  von  Ohio 
für  d.  J.  1871.    Columbus,  Ohio  1872. 

Monthly  Reports  of  the  Department  of  Agriculture  for  1872.  Washington 
1878. 

Annual  Report  of  the  Commissioner  of  Patents  for  the  ^ear  1869,  1870, 
1871.  Vol.  I,  II.  (für  jedes  Jahr.  Im  Ganzen  6  Stück.)  Washington 
1870—72. 

The  Penn  Monthly.   August  1878.  Philadelphia. 

Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Institution 
for  the  year  1871.   Washington  1873. 

Smithsonian  Contributions  to  knowledge.  Vol.  XVIII.  Washington  1873. 
Smithsonian  Misccllaneous  Collections.    Vol.  X.    Washington  1873. 

Climats,  Geologie,  Faune  et  Geographie  botanique  du  Bresil,  par  Emro. 
Liais.  Ouvrage  public  par  ordre  du  Gouvernement  Imperial  du 
Bresil.    Paris  1872. 

Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Gcnootschap  van  Künsten  en  Weten- 
schappen.    Deel  XXXIV.  XXXV.  XXXVI.    Batavia  1870.  1872. 

Notulen  van  de  algemcene  en  Besluurs-Vergaderingen  van  het  Bataviaasch 
Genootschap  van  Künsten  cn  Wetenschappen.  Deel  VIII.  1870. 
Deel  IX.    1871.    Deel  X.    No.  1.  2.  3.  1872.    Batavia  1871.  1872. 

Eerste  Vervolg  Catalogus  der  Bibliothek  cn  Catalogus  der  Maleische,  Ja- 
vaansche  en  Kawi  Handschriften  van  het  Batav.  Gen.  v.  K.  en  W. 
Batavia  1872. 


Digitized  by  Google 


XV 


Tijdschrift  voor  Indische  Taal-,  Land-  en  Volkenkuode.  Deel  XVI11. 
Zesde  Serie.  Deell.  Aflev. 2.  3.  4.  5.  6.  —  Deel  XX  (sie).  Zevende 
Serie.    Deell.  Aflev.  3.   Deel  II.  Aflev.  1.    Batevia  1871.  1872. 

Het  Schrijven  van  Soendaasch  met  latijnsche  Letter,  door  K.  F.  Holle. 


Einzelne  Schriften. 

James  Henry,  Aeneidea ,  or  critical,  exegetical ,  and  aesthetical  Re- 
marks  on  the  Aencis,  with  a  personal  collation  of  all  the  first 
class  mss.,  upwards  of  one  hundred  second  class  mss.,  and  all 
the  principal  editions.    Vol.  I.    London  1873. 

James  Henry.  Miscellanies.  Presented  by  the  Author,  Dalkey  Lodge, 
Dalkey,  Ireland.  (Enthalt:  1)  British  Legations.  A  letter  to  the 
Editor  of  the  Morning  Herald,  concerning  the  late  aggression  of 
the  British  Embassy  in  Japan.  By  a  British  Subject  travelling 
with  H.  M.'s  Passport.  1)  Religion,  Worldly-Mindedncss  and  Phi- 
losophy.  By  a  Physician.  1860.  3)  An  Account  of  the  Drunken 
Sea.  By  James  Henry,  II.  D.  Dublin  1840.  4)  The  Poor-Law 
Guardian's  Song.  5)  The  Eneis  (engl.  Uebersetzung  der  zwei 
ersten  Gesänge  der  Aeneidc  mit  Anmerkungen). 

James  Henry,  An  Account  of  the  Procecdings  of  the  Government 
Metropolitan  Police  in  the  City  of  Canton.    Dublin  1840. 

Gustav  Storni,  Snorre  Sturlassün's  Historieskrivning,  cn  kritisk  Under- 
sögelse.    Kjöbenhavn  1873. 

Om  Norske  Kongers  Hylding  og  Kroning  i  andere  Tid.  Christiania  1873. 

Zöllner,  Leber  die  Natur  der  Cometen.   Zweite  Auflage.   Leipzig  1872. 

Grassmann,  Erdgeschichte  oder  Geologie.    Stettin  1873. 

Packard,  Record  of  American  Entomology.  1870.    Salem  1871. 

Rumford  (Count),  Complete  Works.  Vol.  I.    Roston  1870. 

G.  O.  Sars,  Carcinologiskc  Bidrag  til  Norges  Fauna.    1.  Monographi 

over  de  ved  Norges  kyster  forekommende  Mvsider.   Andet  Hefte. 

Christiania  1872. 

W.  G.  Breggcr,  Bidrag  til  Kristianiafjordens  Molluskfauna.  Christiania 
1872. 

G.  O.  Sars,  Bidrag  til  kundskaben  om  Christianiafjordens  Fauna.  III. 
Christiania  1873. 

P.  A.  Münch,  Nordens  aeldste  Historie.  S.  I.  e.  a. 

J.  Lieblein,  Recbcrches  sur  la  Chronologie  egyptienne  d'apres  les  listes 
g6n£alogiques.    (Avec  9  tables  autographiöes.)    Christiania  1873. 

Agassiz,  Application  of  Photography  to  Illustrations  of  Natural  History. 
With  2  plates.  (Sonderabzug.) 

W.  H.  Dali,  Preliminary  descriptions  of  new  species  of  Mollusks  from 
the  Northwest  coast  of  America.  (Sonderabzug  aus  Proceedings 
of  the  Californian  Acad.  of  Sciences.)  18J2. 

W.  H.  Dali,  Descriptions  of  3  new  species  of  Crustacea  of  the  N.  \V. 
coast  of  America.    (Sonderabzug  ebendaher.)  1873. 

W.  H.  Dali,  On  Parasites  of  the  Celaceous  of  the  N.  W.  coast  of  Ame- 
rica.   (Sonderabzug  ebendaher.)  1872. 
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W.  H.  Dali.  Supplement  to  tlie  revision  of  Terebralulae.  With  4  plates. 
(Sonderabzug  aus  American  Journal  of  Conchology,  1871.) 

W.  H.  Dali ,  Notes  of  the  Avi-fauna  of  the  Aleulian-Islands.  S.  Fran- 
cisco 1873. 

Rieh.  And  ree,  Das  Sprachgebiet  der  Lausitzer  Wenden  vom  16.  Jahrh. 
bis  zur  Gegenwart.   Mit  einer  Karte.    Prag  1873. 

J.  W.  Gray  &  Son,  Lightning:  its  destruetive  action  on  Buildings,  and 
the  necessity  of  a  proper  System  of  Conductors  for  their  pro- 
tection. London. 

T.  W.  Grey,  Lightning:  its  destruetive  action  on  Ships,  with  notices  of 
the  preservation  in  thunderstonus  of  certain  ships  and  vessels  of 
the  Royal  Navy,  by  means  of  a  systematical  application  of  elec- 
trica! conductors.  London. 

0.  Lehmann,  Revolution  der  Zahlen,  die  Seh  in  Schrift  und  Sprache 
eingeführt.    Leipzig  1869. 

0.  Lehmann,  Beiblatt  zu  Revolution  der  Zahlen.    Leipzig  1870. 

0  Lehmann.  II  Beiblatt  zu  Revolution  der  Zahlen :  Warum  ist  unter 
allen  Zahlensystemen  das  Sehsystem  das  zweckmässigste?  Leipzig 
«872. 

0.  Lehmann,  Logarithmen,  gewöhnliche  und  trigonometrische,  für  die 
Grundzahl  Seh  bearbeitet.    Leipzig  1878. 

Exner,  Untersuchungen  über  die  Härte  an  Krvstallflachen.  Gekrönte 
Preisschrift.    Wien  1873. 

K.  Mach,  Zur  Theorie  des  Gehörorgans.  Zweiter  unveränderter  Ab- 
druck aus  dem  48.  Bde.  der  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss. 
in  Wien.    (Mathem.  Naturw.  CI.)    Prag  1874. 

E.  Mach,  Die  Geschichte  und  die  Wurzel  des  Satzes  von  der  Erhaltung 
der  Arbeit.  Vortrag  gehalten  in  der  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  Prag  1 874. 

E.  Mach,  Optisch -akustische  Versuche.  Die  spectrale  und  strobo- 
skopische  Untersuchung  tönender  Körper.    Prag  1878. 

E.  Mach,  Beiträge  zur  Doppler'schen  Theorie  der  Ton-  und  Farben- 

änderung  durch  Bewegung.  Gesammelte  Abhandlungen.  Prag  1874. 

H.  C.  Vogel,  Beobachtungen  angestellt  auf  der  Sternwarte  des  Kammer- 
herrn von  Bülow  zu  Bothkamp.  Heft  I.  Mit  7  lithogr.  Tafeln  u. 
mehreren  Figuren  in  Holzschnitt.  Leipzig  1874.  —  Heft  II.  Mit 
6  lithogr.  Tafeln  und  mehreren  Figuren  in  Holzschnitt.  Leipzig  1S73. 

J.  Simani,  Dante  Alighieri  und  Pjiilalethes.  Ein  Gedenkblatt  an  den 
II,  Nov.  1874.  Carlsbad. 

Den  Norske  Turistforenings  Arbog  for  1871.  Kristiania. 

F.  C.  Schübeier,  Pflanzengeographiscbe  Karte  über  das  Königreich 

Norwegen.    Christiania  1873. 

Zuwachs  der  Grossherzogl.  Bibliothek  zu  Weimar  im  J.  1874.  Weimar 
1873. 
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L.  Gerlach,  lieber  den  Auerbach' sehen  Plexus  myentericus. 
Aus  dein  physioiog.  Institute  zu  Leipzig.  Vorgelegt  von  dem 
wirkl.  Milgliede  C.  Ludwig. 

Mit  zwei  Tafeln  in  Steindruck. 

Das  Gangliennetz  der  Muskelhaut  des  Darms  ist  seit  seiner 
Entdeckung  durch  Auerbach,  der  darüber  in  zwei  kleineren  Mit- 
theilungen berichtet  hat einer  eingehenden  Untersuchung  nicht 
wieder  unterzogen  worden.  Zwar  wird  der  Plexus  myentericus 
in  den  Handbüchern  von  KnUiker  und  Frey,  besonders  in  dem 
ersteren,  auf  Grundlage  eigener  Beobachtungen  besprochen ;  es 
enthalten  aber  die  Angaben  dieser  Forscher  mehr  eine  Bestäti- 
gung ,  als  eine  Erweiterung  der  Auerbach' sehen  Mittheilungen. 
Es  schien  deshalb  wünschenswerth,  einen  Versuch  zu  machen, 
unsere  Kennlniss  dieser  interessanten  Bildung  durch  neue  Unter- 
suchungen zu  erweitern. 

Was  zunächst  die  Priiparalionsmelhoden  anlangt,  welche  in 
folgender  Arbeit  zur  Anwendung  kamen  ,  so  richteten  sich  diese 
nach  der  Beschaffenheit  der  Darmmuskulalur  des  l>ctreffenden 
Thieres,  wobei  ich  gleich  bemerken  will,  dass  nur  der  Darm  von 
Warmblütern  untersucht  wurde.  Bekanntlich  sind  die  beiden 
Muskellagen  bei  den  einzelnen  Thieren  verschieden  stark  ent- 
wickelt; sie  lassen  sich  ferner  bei  den  einen  leichler,  bei  den 
andern  schwerer  von  einander  trennen.  Für  unsere  Zwecke  eig- 
nete sich  besonders  gut  der  Darm  solcher  Thiere,  dessen  schwache 
Uingsmuscularis  sich  leicht  von  der  Quermuskellagc  abheben 
liess;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  beim  Meerschweinchen,  dem  Ka- 
ninchen, der  Taube.  Bei  ihnen  liess  sich  die  Serosa  mit  der 
Längsmuscularis,  an  welcher  der  Plexus  myentericus  hängen 


I)  Auerbach,  Uebcr  einen  Plexus  myentericus.  Breslau  4 86i.  und 
Virchmv  s  Archiv  XXX.  457. 
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blieb,  auch  schon  im  frischen  Zustande  ganz  leicht  von  der  Quer- 
muskellage  abziehen;  noch  besser,  wenn  man  den  Darm  12—24 
Stunden  in  verdünnten  Lösungen  von  Kali  bichromicum  oder  in 
Kochsalzlösungen  von  10%  hatte  liegen  lassen.  Bei  anderen 
Thieren  z.  B.  dem  Schafe,  dem  Schweine  und  ebenso  auch  beim 
Menschen  musste  der  Darm  erst  Tage  lang  in  obigen  Lösungen 
liegen  bleiben,  ehe  es  nur  einigermassen  mit  Hülfe  von  Präparir- 
nadeln  und  der  Lupe  möglich  war ,  die  beiden  Muskelschichten 
zu  trennen.  Jedoch  gelang  dies  niemals  vollständig ;  immer  blie- 
ben querliegende  Muskelfasern  an  der  Langsmuseularis  hangen. 
Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Hautchen  wurden  hierauf  nach 
der  von  Schweigger-Seidel  angegebenen  Methode  (s.  Cyow,  lieber 
die  Nerven  des  Peritoneum.  Berichte  der  Kön.  Sachs.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften.  Math.-phys.  Classe  1868)  mit  Car- 
min  gefärbt.  Nach  24stündiger  Behandlung  der  so  gewonnenen 
Präparate  mit  angesäuertem  Glycerin  tritt  der  intensiv  gefärbte 
Plexus  auf  den  blasseren  Muskelfasern  deutlich  hervor. 

An  Präparaten,  welche  auf  die  beschriebene  Weise  darge- 
stellt wurden,  findet  man,  dass  der  Plexus  myentericus  sich  aus 
Ganglien,  sowie  aus  grösseren  und  kleineren  Strängen  von  Ner- 
venfasern zusammensetzt. 

Die  Ganglien  bestehen  aus  einer  eigenthümlichen  Grund- 
substanz, aus  Ganglienzellen ,  welche  in  jene  eingebettet  sind, 
und  aus  Nervenfasern.  Krstere  scheint  vollkommen  übereinzu- 
stimmen mit  der  sog.  Bindesubstanz  der  Centraiorgane  des  Ner- 
vensystems und  der  Retina.  Sie  erscheint  hier  in  den  Ganglien 
des  Plexus  myentericus  fein  granulirtund  hie  und  da  mit  kleinen 
Kernen  besetzt.  Die  Grundsubstanz  bildet,  wie  schon  angedeutet, 
die  Umhüllung  der  Ganglienzellen,  und  in  ihr  verlaufen  die  von 
jenen  abgehenden  Nervenfasern.  Die  Ganglienzellen  sind  von 
verschiedener  Grösse ;  so  finden  sich  in  demselben  Ganglion  Zellen 
von  30  fi  und  wieder  auch  nur  von  12  fi  in  ihrem  längeren 
Durchmesser.  Sie  besitzen  einen  runden  oder  seltener  ellipti- 
schen Zellkern,  der  sich  von  der  übrigen  granulirten  Zellsubstanz 
durch  eine  helle  Linie  scharf  abgrenzt,  mit  1 — ö  Nucleolis.  Eine 
eigentliche  Zellmembran  ist  nicht  nachweisbar.  Die  Gestalt  der 
Ganglienzellen  ist  ziemlich  unregelmassig ;  am  häufigsten  sind 
eckige  oder  birnförmige  Formen.  Von  den  Fortsätzen  der  Zellen 
ist,  da  sie  sich  in  der  Grundsubstanz  verlieren,  im  Ganglion 
selbst,  wenig  zu  sehen.  Man  muss  daher  die  Zellen  zu  isoliren 
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suchen,  was  allerdings  keine  leichte  Aufgabe  ist.  Sehr  geeignet 
hiezu  fand  ich  eine  Kochsalzlösung  von  1 0  °/0 ,  in  welcher  die 
Häutchen  8 — iO Tage  lang  liegen  müssen  ;  man  darf  jedoch  nicht 
vergessen,  die  Lösung  alle  Tage  au  erneuern.  Hierauf  wird,  wie 
oben,  mit  Carmin  lingirt,  und  schliesslich  in  Glycerin  zerzupft. 
Auch  erwies  sich  die  Methode  von  Rindfleisch ,  die  betreffenden 
Gewebstheile  nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure  in  Glyce- 
rin zu  maceriren  sehr  gut  anwendbar.  Am  leichtesten  gelingt  es 
beim  Meerschweinchen  die  Ganglienzellen  zu  isoliren ,  weniger 
gut  beim  Schaf  oder  Kaninchen.  Die  isolirten  Zellen  seheinen 
fast  sämmtlich  mehrere  Fortsetze  zu  besitzen.  Ich  glaube  daher 
die  Angaben  von  Auerbach  und  KölUker,  die  sie  grösstenlheils 
als  unipolare  hinstellen,  auf  Eingriffe  bei  der  Präparalion  zurück- 
führen zu  müssen.  Allerdings  kamen  auch  mir  viele  fortsatzlose 
Zellen  zu  Gesicht,  aber  bei  allen  schienen  mir  mehrere  Fortsätze 
abgerissen  zu  sein.  Dagegen  glaube  ich  eher  an  ein  Vorkommen 
bipolarer  Zellen,  jedoch  in  der  Art,  dass  sich  der  eine  der  beiden 
Fortsatze  alsbald  nach  seinem  Abgang  von  der  Zelle  mehrmals 
theilt.  Bei  den  meisten  der  isolirten  Ganglienzellen  blieben  von 
den  Fortsätzen  nur  kurze  Stücke  erhalten.  In  günstigen  Fällen 
kann  man  jedoch  beobachten  ,  dass  die  Fortsätze  alsbald  sich  in 
ganz  feine  Aestchen  theilen.  Diese  anastomosiren  mit  ähnlichen 
von  anderen  Zellen  kommenden ,  wodurch  es  zur  Bildung  eines 
Nervenfasernetzes  kommt,  das  sich  in  gleicher  Weise  wie  das  be- 
reits aus  der  grauen  Substanz  des  Cerebrospinalorgans  bekannte, 
zu  verhalten  scheint.  Ob  aus  demselben  feinste  Fasern  zu  den 
Strängen  abgehn ,  kann  ich  noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit 
feststellen ,  doch  scheinen  mir  manche  Präparate  für  diese  An- 
nahme zu  sprechen.  Zuweilen  lassen  sich  auch  Nervenzellen 
isoliren  mit  einem  langen  Forlsatz ,  der  ungctheilt  verläuft ,  und 
schliesslich  varicöse  Anschwellungen  in  Form  von  kleinen  Knöt- 
chen zeigt,  also  das  Aussehn  einer  Nervenfaser  besitzt  (Fig.  *,b). 
Die  in  den  Ganglien  selbst  befindlichen  von  den  Zellen  kommen- 
den Nervenfasern  entziehen  sich,  da  sie  in  der  granulirtenGrund- 
substanz  verlaufen ,  fast  gänzlich  der  Beobachtung.  Nur  selten 
sieht  man  an  Stellen ,  an  welchen  Stränge  zu  den  Ganglien  her- 
antreten, 2—3  feinste  Nervenfasern  aus  der  Gangliensubstanz  in 
diese  einmünden. 

Was  die  Form  der  Ganglien  betrifft,  so  haben  alle  nur  das 
Eine  mit  einander  gemeinsam,  dass  sie  sehr  platte  Gebilde  dar- 
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stellen,  indem  sie  fast  Uberall  nur  aus  einer  einzigen  Ganglien- 
zellenlage bestehen.  Im  Uebrigen  trifft  man  sehr  verschiedene 
Bildungen.  Viele  sind  an  und  für  sich  rundlich,  erhallen  jedoch 
durch  die  an  sie  herantretenden  und  abgehenden  Nervenfaser- 
strange das  Aussehn  eines  mehrstrahligen  Sternes;  andere  sind 
mehr  oval,  wieder  andere  zeigen  ringiihnliche  Formen,  indem  in 
der  Mitte  des  Ganglions  sich  eine  üeflnung  befindet.  Letztere 
Art  findet  man  am  häufigsten  beim  Menschen.  Auch  in  Betreff 
ihrer  Grösse  herrschen  bedeutende  Verschiedenheiten.  Man  fin- 
det Ganglien  aus  3  Zellen  bestehend  mit  einem  Durchmesser  von 
00  p,  und  wieder  andere,  welche  1,5  Mm.  lang  sind  und  an 
ihren  breitesten  Stellen  einen  Durchmesser  von  80  fi  haben. 
Derartige  lange ,  in  die  Quere  gestreckte  Ganglien  kommen  be- 
sonders im  Dünndarm  des  Meerschweinchens  vor. 

Den  zweiten  wesentlichen  Bcstandlheil  des  Plexus  myen- 
tericus  bilden  die  Nervenfaserstrünge.  Die  Primitivfasera,  aus 
welchen  dieselben  bestehen,  sind  feine,  sehr  stark  lichtbrechende 
Ftfden,  an  welchen  man  weder  Scheide  noch  Kerne  mehr  wahr- 
nehmen kann.  Sie  bilden  breitere  und  feinere  Striinge,  welche 
sich  beide  zu  Netzen  verbinden. 

Die  breiteren  sind  ebenso,  wie  die  Ganglien  platt,  bandartig 
und  zeigen  eigenthümlicher  Weise,  wie  schon  Auerbuch  vollkom- 
men richtig  angibt,  nicht  bei  allen  Thicren  dieselbe  Gruppirung 
der  einzelnen  Nervenfasern.  Bei  den  einen  Thicren  nämlich  tre- 
ten 2 — 4  oder  4 — 8  solcher  Primitivfasern  zu  einem  Bündel  zu- 
sammen, welches  von  einer  zarten  mit  Kernen  besetzten  Scheide 
umhüllt  wird;  eine  kleinere  oder  grössere  Anzahl  solcher  parallel 
neben  einander  verlaufender  Bündel  bildet  dann  einen  Strang. 
Dies  ist  z.  B.  bei  den  meisten  Vögeln  der  Fall  (Fig.  2).  Bei  an- 
deren Thieren  dagegen  fehlen  diese  kleineren  Bündel  mit  ihren 
Scheiden,  und  es  werden  die  Strange  nur  von  einer  grösseren 
Anzahl  feinster  Fasern  gebildet,  welche  von  einer  dickeren  mit 
Kernen  besetzten  Hülle  umgeben  werden.  Dieses  Verhalten  fin- 
det sich  z.  B.  beim  Meerschweinchen. 

Die  beschriebenen  Nervenfaserstränge  vereinigen  sich  nun 
mit  den  Ganglien  zu  dem  llaupt#eflechl  des  Plexus  myenteri- 
cus,  und  zwar  so ,  dass  die  Knotenpunkte  immer  von  Ganglien 
dargestellt  werden.  In  der  Breite  dieser  Stränge  kommen  natür- 
lich bei  den  einzelnen  Thieren  bedeutende  Verschiedenheiten 
vor;  doch  scheint  mit  der  Grösse  des  Thieres  die  Breite  der 
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Stränge  EU  wachsen.  So  besitzen  die  Stränge  im  Dünndarm  bei 
der  Taube  eine  Breite  von  circa  \  7  ^u,  beim  Meerschweinchen 
von  20  /u,  beim  Kaninchen  von  22  /*,  beim  Menschen  (Kind)  von 
26  fi.  Was  die  Richtung  anlangt,  welche  die  Stränge  und  die 
Ganglien  einschlagen,  so  kann  ich  Auerbach,  der  ersteren  einen 
nur  longitudinalen,  letzteren  einen  transversalen  Verlauf  anweist, 
nicht  für  alle  Tbierc  beipflichten.  Es  scheint  diese  Angabe  nur 
für  den  Dünndarm  des  Meerschweinchens  zu  passen.  Bei  allen 
andern  Thieren,  die  ich  untersuchte,  lagen  Strange  und  Ganglien 
sowohl  in  longitudinaler ,  als  transversaler  oder  auch  schräger 
Richtung.  Hienach  wird  sich  im  Wesentlichen  auch  die  Form 
der  Maschen  richten ;  wir  sehen  daher  im  Dünndarm  des  Meer- 
schweinchens in  der  Ueberzahl  rechteckige  Maschen ,  während 
bei  andern  Thieren  die  Maschen  dos  ersten  Geflechtes  meist 
grössere  5 — 8eckige  Figuren  darstellen ,  zwischen  welche  sich 
auch  kleinere  3  —  4eckige  Maschen  einschieben. 

Auch  bei  ein  und  demselben  Thiere  bleibt  sich  die  Grösse 
dieser  Maschen,  oder  was  dasselbe  sagen  will,  die  Dichte  des 
Geflechtes  durch  den  ganzen  Darm  hindurch  nicht  gleich.  Ich 
habe  in  dieser  Beziehung  den  Darm  des  Meerschweinchens  unter- 
sucht, und  hier  glaube  ich  Folgendes  constatiren  zu  können.  Die 
Anfänge  des  Hauptgeflechtes  hat  man ,  wie  es  scheint,  schon  im 
Magen,  und  zwar  am  unteren  Theile  des  Fundus  zu  suchen.  Die 
in  die  Magenwand  eintretenden  Nerven  bilden  nämlich  schon 
hier  zwischen  den  Muskelschichten  ein  Nervengeflecht,  das  ziem- 
lich unregelmässig  ist  und  dessen  Maschen  einen  mittleren  Durch- 
messer von  ungefähr  300  /i  haben.  Das  Gellecht  selbst  enthält 
noch  sehr  wenig  gangliöse  Elemente.  Man  sieht  nämlich  in  den 
Knotenpunkten' nur  wenige  Nervenzellen,  manchmal  nur  eine 
einzige  liegen  ;  ja  ich  glaube  sogar,  dass  sie  an  manchen  Knoten- 
punkten gänzlich  fehlen.  In  der  Richtung  nach  dem  Pylorus  zu 
mehren  sich  jedoch  die  Ganglienzellen ,  und  nehmen  auch  nach 
und  nach  granulirte  Grundsubstanz  zwischen  sich  auf,  sie  wer- 
den zu  kleinen  Ganglien.  Diese  rücken ,  je  mehr  man  sich  dem 
Pylorus  nähert,  unter  ständigem  Anwachsen  immer  näher  zusam- 
men, während  die  sie  verbindenden  Nervenfaserstränge  an 
Breite  nocti  nicht  zugenommen  haben.  Ungefähr  2 — 3  Centimeter 
vor  dem  Pylorus  fangen  auch  diese  an  in  ihrer  Breite  zu  wachsen 
und  zwischen  ihre  einzelnen  Fasern  gangliöse  Substanz  aufzu- 
nehmen, so  dass  schliesslich  ein  Bild  zu  Stande  kommt,  wie  es 
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Fig.  i  zeigt.  Dieses  sehr  starke  mit  zahlreichen  Ganglienzellen 
versehene  Nervennetz  setzt  sich  in  das  Duodenum  noch  5 — 6 
Gentimeter  weil  fort.  Von  hier  an  werden  nach  und  nach  die 
Stränge  wieder  frei  von  Ganglienzellen ;  die  Ganglien  rücken 
wieder  aus  einander  und  zwar  in  longitudinaler  Richtung,  ver- 
binden sich  dagegen  seillich  mit  anderen  in  derselben  Höhe  lie- 
genden Ganglien.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  kleinere  und 
grössere  in  die  Quere  gestreckte  Ganglien ,  welche  durch  längs- 
verlaufende  Faserstrtinge  verbunden  sind,  ein  Bild,  das  schon 
oben  als  dem  Dünndarm  des  Meerschweinchens  charakteristisch 
erwähnt  worden  ist  (Fig.  5).  Dieses  Bild  erhielt  sich  durch  den 
ganzen  Dünndarm.  Im  Coc^um  jedoch  ziehen  sich  die  Maschen 
in  die  Länge,  werden  uu regelmässiger  und  sehr  weil,  die  Gang- 
lien werden  kleiner  und  die  Strange  verlieren  an  Breite,  so  dass 
dies  Geflecht  dem  des  Dünndarms  bedeutend  an  Dichte  nach- 
steht. Den  Unterschied  zwischen  beiden  zeigt  am  deutlichsten 
ein  Vergleich  zwischen  Fig.  5  und  6.  Um  jedoch  auch  Zahlen 
einander  gegenüber  stellen  zu  können,  habe  ich  Messungen  aus- 
geführt. Dieselben  ergaben  ,  dass  im  Durchschnitt  die  Maschen 
des  Dünndarms  etwa  450  fti  lang  und  180  fi  breit  sind,  wahrend 
die  des  Coecums  eine  Länge  von  4  300  /u,  und  eine  Breite  von 
480  fi  besitzen.  Im  übrigen  Dickdarm  ist  ebenfalls  die  Regel- 
mässigkeit der  Maschen  verloren  gegangen  ;  an  die  Stelle  der 
rechteckigen  Figuren  sind  vieleckige  getreten.  An  Dichte  dagegen 
bleibt  das  Geflecht,  das  nun  bis  zum  Mastdarm  nicht  mehr  seine 
Form  verändert,  dem  des  Dünndarms  ziemlich  gleich ;  es  messen 
nämlich  seine  Maschen  im  mittleren  Durchmesser  circa  320  /u. 
Ueberblkkt  man  nun  noch  einmal  die  wechselnden  Formen, 
welche  in  dem  Hauptgeflechte  des  Plexus  myenlericus  vom  Magen 
bis  zum  Mastdarm  sich  finden,  so  kann  man  leicht  ersehen,  dass 
seine  Dichte  sich  ganz  nach  der  Stärke  der  betreffenden  Musku- 
latur richtet.  Wir  wissen  ja  ,  dass  letztere  im  unteren  Theil  des 
Magens,  am  Pylorus  und  im  Anfangstheil  des  Duodenums  stärker 
entwickelt  ist,  und  ferner,  dass  der  Unterschied  der  Muskulatur 
zwischen  Dünndarm  und  Dickdarm  ziemlich  unbeträchtlich  ist, 
dass  dagegen  das  Coecum  nur  eine  sehr  schwache  Muscularis 
besitzt. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Stränge  zu  den  Ganglien 
in  Beziehung  treten,  geben  ebenfalls  Präparate  vom  Meerschwein- 
chen den  besten  Aufschluss.  Hier  sieht  man  nämlich  ganz  deut- 
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lieb,  dass  die  Stränge  mit  ihrer  Hauptmasse  die  Ganglien  nicht 
durchsalzen,  sondern  ihnen  nur  anliegen,  mögen  sie  an  ihrer 
Seite,  oder  Uber  oder  unter  ihnen  weg  verlaufen.  Wahrend  die- 
ses Verlaufs  sieht  man  öfter  feinste  Nervenfasern,  immer  2 — 3 
zusammen,  aus  der  Gangliensubstanz  in  die  Stränge  eintreten. 
Sobald  zu  einem  der  hier  im  Dünndarm  des  Meerschweinchens, 
wie  schon  erwähnt,  fast  nur  qucrliegenden  Ganglien  ein  Strang 
tritt,  ihr i It  er  sich  an  dessen  Rande  gewöhnlich  in  2  Thcilc.  Der 
eine  derselben  biegt  mit  einem  rechten  Winkel  seitlich  die  Gang- 
liensubslanz  begrenzend  in  die  Querrichtung  um,  und  geht  dann 
in  dieser  fort  bis  zum  nächsten  Ganglion ,  wo  er  in  derselben 
Weise  zum  zweiten  Male  einen  rechten  Winkel  bildet,  um  wieder 
in  der  Längsrichtung  weiter  verlaufen  zu  können.  Der  andere 
Theil  geht  schräg  über  oder  unter  dem  Ganglion  weg ,  um  am 
•  andern  Uande  mit  einem  zweiten  Compononten  wieder  einen 
Strang  zu  bilden,  der  in  der  Längsrichtung  des  Darmes  weiter 
verläuft :  Sehr  oft  sieht  man  auch,  dass  beide  Thcilc  divergirend 
schräg  von  einem  zum  andern  Rand  des  Ganglion  verlaufen,  um 
sich  hier  wieder  mit  je  einem  Componenten  zu  Strängen  zusam- 
menzusetzen. In  letzlerem  Falle  sieht  man  dann  ziemlich  häutig, 
dass  der  eine  Theil  unter,  der  andere  Uber  dem  Ganglion  ver- 
lauft. Alle  diese  Verhältnisse  erläutert  Fig.  7.  Nicht  selten  schie- 
ben sich  die  Zeilen  der  Ganglien  zwischen  die  auseinandertre- 
tenden T  heile  der  Stränge  ein,  so  dass  mitunter  der  ganze  mitt- 
lere Theil  eines  Stranges  zwischen  zwei  Ganglien  mit  Zellen  und 
grauulirter  Grundsubstanz  ausgefüllt  ist.   Viel  seltner  sieht  man 
in  einem  Strang  eine  einzige  gar  nicht  mit  Gangliensubslanz 
in  Zusammenhang  stehende  Zelle  liegeu. 

Ein  eigenthümliches  Bild  gewähren  die  Strünge  des  Kanin- 
chens. Diese  sind ,  rücksichllich  der  Gruppirung  der  einzelnen 
Fasern,  gerade  so,  wie  die  des  Meerschweinchens  zusammenge- 
setzt ;  es  fehlen  also  die  SpecialbUndel.  Man  sieht  nun  an  Car- 
ininpräparaten  im  Cenlrallheil  eines  Stranges  rundliche  Gebilde 
reihenweise  angeordnet  (Fig.  8).  Dieselben  lassen  isolirl  kurze, 
fadenförmige  diametral  gegenübergestellte  Fortsätze  erkennen, 
ähnlich  den  Körnern  der  äusseren  Körnerscbichte  der  Retina, 
oder  denen  der  Kleinhirnrinde,  mit  welchen  auch  ihre  Grössen- 
verbällnisse  ziemlich  übereinstimmen.  Sie  messen  4,5  [i.  Bei 
stärkeren  Strängen  sieht  man  nicht  selten  zwei  solcher  Reihen 
von  Körnern  neben  einander  verlaufen.    Bei  anderen  Thieren, 
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ausser  dem  Feldhasen,  wo  sie  jedoch  nicht  ganz  so  regelmässig 
angeordnet  sind,  Hessen  sich  diese  auffallenden  Bildungen  nicht 
nachweisen. 

Ausser  dem  Hauptgeflecht  besteht  der  Plexus  myentericus 
noch  aus  einem  secundären  Geflechte.  Dieses  wird  von  den  fei- 
neren 1 —  5  fi  breiten  Strängen  gebildet,  deren  jeder  sich  aus 
3  —  6  feinsten  Ncrvenfibrillen,  welche  von  einer  kernhaltigen 
Scheide  umhüllt  sind,  zusammensetzt.  Am  besten  lässt  sich  die- 
ses secundäre  Netz  mit  Goldchlorid  sichtbar  machen.  Da  diese 
Methode  auch  zur  Darstellung  des  Hauptgeflechtes  sehr  gute 
Dienste  leistete,  so  will  ich  kurz  angeben,  in  welcher  Weise  sie 
angewandt  wurde.  Nachdem  man  nämlich  die  Häulchen  3 — 4 
Tage  in  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  etwa  \  :300  hatte  liegen  lassen,  wurden  sie  in  eine  Gold- 
chloridlösung von  1  : 10,000  übertragen,  und  hierin  gelassen,  bis  • 
sie  an  den  Rändern  eine  schwach  violette  Färbung  zeigten.  Dies 
darf  jedoch,  wenn  die  Concentration  der  Goldchloridlösung  rich- 
tig, und  ausserdem  kein  Fehler  gemacht  ist,  nicht  länger  als 
f> — 8  Stunden  dauern,  weil  sonst  sich  das  ganze  übrige  Gewebe 
mitfärben  würde.  Hierauf  werden  die  Häutchen  tüchtig  ausge- 
waschen, in  Alkohol  entwässert  und  in  Ganadabalsam  einge- 
schlossen. Auf  diese  Weise  erhält  man  die  Präparate  bald  stärker, 
bald  schwächer  tingirt.  Im  ersteren  Falle  haben  sich  auch  die 
Ganglien  tief  schwarz  gefärbt,  während  im  letzteren  in  den 
Ganglien  die  Ganglienzellen  als  kleine  stärker  tingirte  Stellen 
sichtbar  sind ,  in  denen  nicht  selten  die  Kerne  ganz  ungefärbt 
bleiben,  so  dass  das  Ganglion  ein  ganz  cigenthümlichcs  Aussehn 
erhält.  Leider  kann  man  bei  dieser  Methode  nicht  immer  auf 
Erfolg  rechnen,  indem  nicht  selten  aus  irgend  einem  unbekann- 
ten Grunde  die  Tinction  gänzlich  misslingt.  Man  soll  sich  daher 
durch  anfängliche  Misserfolge  nicht  abschrecken  lassen. 

An  gelungenen  Präparaten  sieht  man  nun ,  dass  die  feinen 
Nervenstämmchen  des  secundären  Netzes  thcils  aus  den  Gang- 
lien, theils  aus  den  grösseren  Strängen  entspringen,  dass  sie  so- 
wohl in  longitudinaler  als  auch  in  transversaler  Richtung  ver- 
laufen. Indem  sie  nun  bald  die  zunächslliegenden  Stränge  des 
Hauptgeflechtes,  bald  die  von  einander  entfernteren  verbinden, 
hier  Uber,  dort  unter  den  übersprungenen  weglaufend  und  auf 
ihrem  Wege  vielfach  mit  den  Slämmchen  der  andern  Richtung 
anastomosirend,  kommt  ein  Maschenwerk  zu  Stande,  welches 
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das  des  Hauptgeflechtes  innig  durchzieht.  Die  Maschen  des  letz- 
teren erhalten  dadurch  ein  gegittertes  Aussehn  (Fig.  3) ;  jedoch 
darf  man  sich  hiedurch  nicht  verleiten  lassen  zu  glauben ,  dass 
die  Maschen  des  sccundären  Netzes  lauter  rechtwinklige  Figuren 
darstellen.  Man  sieht  nämlich  bei  starker  Vergrösscrung,  dass 
an  vielen  Punkten  die  in  verschiedener  Richtung  verlaufenden 
Stiimmchen  nicht  mit  einander  anaslomosiren,  wie  es  bei  schwa- 
cher Vergrößerung  den  Anschein  hat,  sondern  sich  nur  kreuzen. 
Nicht  selten  sieht  man,  besonders  beim  Meerschweinchen  auch 
zwei  in  derselben  Höhe  liegende  Ganglien  durch  ein  SUimmchen 
des  zweiten  Netzes  verbunden,  wie  dies  Fig.  5,  a  zeigt.  Mitunter 
gehen  viele  dieser  feineren  Stämmchen  auch  von  Ganglien  ab, 
welche  nur  auf  einer  Seite,  sei  es  durch  eigene  Substanz,  sei  es 
durch  einen  Strang  mit  dem  Hauptgeflecht  zusammenhängen. 
Ganglien  aber,  welche  nur  feinere  SUimmchen  ausschicken,  also 
nur  indirect  durch  diese  mit  dem  Hauptgeflecht  verbunden  wa- 
ren, gibt  es  nicht.  Einem  iihnlichen  Wechsel  an  verschiedenen 
Stellen  des  Nahrungsschlauches,  wie  das  Hauptgeflecht,  ist  die- 
ses secundäre  nicht  unterworfen;  es  trägt  vielmehr  Uberall  den- 
selben Charakter. 

Was  nun  die  Frage  nach  den  letzten  Nervenendigungen  in 
der  Muskulatur  betrifft,  so  beschränkt  sich  das  Wenige,  was  ich 
hierüber  anzugeben  habe,  auf  Folgendes.  Von  einem  Nerven- 
sütmmchen  des  zweiten  Netzes  gehen  feinste  Nervenfasern  ab, 
von  denen  jede ,  wie  man  in  günsligen  Fällen  beobachten  kann, 
sich  in  ein  Körperchen  fortsetzt,  das  wieder  ein  oder  zwei  Fort- 
sätze ausschickt  (Fig.  9).  Im  ersten  Falle  wird  dasselbe  eine 
spindelförmige,  im  letzten  eine  mehr  dreieckige  Form  besitzen, 
da  ja  ausser  der  hinzutretenden  Nervenfaser  noch  2  Fortsätze  von 
ihm  abgehn.  Diese  lassen  sich  nur  eine  kurze  Strecke  verfolgen, 
da  sie  sich  alsbald  zwischen  den  glatten  Muskelfasern  verlieren. 
Die  Grösse  eines  solchen  spindelförmigen  Körperchens  beträgt 
im  längeren  Durchmesser  \  ()  p  im  kürzeren  5  /u,  während  der 
mittlere  Durchmesser  eines  dreieckigen  ungefähr  7  jU  gross  ist. 

üeber  das  Verhalten  der  Gefässe  zum  Plexus  myenlericus 
ergaben  Injeclionen,  welche  zu  diesem  Zwecke  beim  Meerschwein- 
chen gemacht  wurden,  folgenden  Aufschluss.  Jedes  Ganglion  ist 
von  einem  dichten  Gefässnelz  umgeben.  Die  Stränge  des  Haupl- 
geflcchtes  werden  fast  immer  auf  der  einen,  oft  auch  auf  beiden 
Seiten  von  einem  kleinen  Gefässe  begleitet. 
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In  Betreff  der  Frage,  mit  welchen  Nerven  der  Plexus  myen- 
tericus  in  Zusammenhang  steht,  habe  ich  den  Angaben  von 
Auerbach  nichts  Neues  hinzuzufügen. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  physiologischen  Institut  zu 
Leipzig  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Schwalbe  gemacht, 
dem  ich  für  seine  freundliche  Unterstützung  zum  wärmsten 
Danke  verpflichtet  bin. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  Zellen  aus  den  Ganglien  des  Plexus  myentericus.  o.  Multipolarc 
Ganglienzellen.  6.  Multipolare  Ganglienzellen ,  an  welchen  noch 
ein  langer  ungemeiner  Fortsatz  erhalten  geblieben  ist.  c.  Zwei  Zel- 
len, deren  Ausläufer  mit  einander  anaslomosircn.  Hartnack.  Oc.  III. 
Syst.  7. 

Fig.  2.  Ein  breiterer  Strang  des  llauptgetlechles  bei  der  Taube.  Garniin- 
pi  aparat.  Hartnack.  Oc.  III.  Syst.  7. 

Fig.  3.  Primäres  und  secundäres  Geflecht  des  Plexus  myentericus  aus  dem 
Dünndarm  des  Kaninchens.  Goldpräparat.  Hartnack.  Oc.  III.  Syst.  4. 

Fig.  4.  Hauptgeflecht  aus  dem  Anfangstheil  des  Duodenums  des  Meer- 
schweinchens. Goldpräparat.  Hartnack.  Oc.  HI.  Syst.  4. 

Fig.  5.  Hauptgeflecht  aus  dem  Dünndarm  des  Meerschweinchens,  a.  Strange 
des  secundaren  Geflechtes.  Goldpraparat.  Hartnack.  Oc.  III.  Syst.  4. 

Fig.  6.  Hauplgcflecht  aus  dem  Coecum  des  Meerschweinchens.  Goldprä- 
parat. Hartnack.  Oc.  HI.  Syst.  4. 

Fig.  7.  Ein  Ganglion  aus  dem  Dünndarm  des  Meerschweinchens.  Garmin- 
präparat. Hartnack.  Oc.  III.  Syst.  7. 

Fig.  8.  Ein  Strang  des  Hauptgeflechtes  aus  dem  Dünndarm  des  Kaninchens. 
Garminpräparat.  Hartnack.  Oc.  III.  S\st.  7. 

Fig.  9.  Ein  Stammchen  des  secundaren  Netzes  mit  terminalen  Körperehen 
und  deren  Aueläufern.  Garminpräparal.  Harlnack.  Oc.  III.  Syst.  7. 
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Dr.  Luigi  Luciani ,  Eine  periodische  Function  des  isolirten 
Froschherzens.  Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Leipzig. 
Vorgelegt  von  dem  wirklichen  Milgliede  C.  Ludwig. 

Einleitung. 

Apparat  und  Versu  ch  sa  n  o  rri  nu  n  g.    Uebersicht  über  die 

erba Heu en  K  sullalc. 

Die  Ligatur  des  Froschherzens  an  der  oberen  Grenze  des 
Hohlvenensinus,  oder  an  irgend  einem  Orte  unterhalb,  bis  in  die 
Gegend  der  Furche  zwischen  Kammer  und  Vorhöfen  bringt  die 
abgeschnürten  Herztheile  sogleich  zum  Stillstande  in  Diastole 
[Stannius).  Das  Herz,  welches  durch  solche  Behandlung  bewe- 
gungslos geworden  war,  wollte  ich  benützen,  um  auf  Grund  der 
von  Bo\cdilchx)  an  der  isolirten  Herzkammer  erhaltenen  Resultate 
die  EigenthUmlichkciten  der  Reizbarkeit  des  mit  Vorkammer- 
resten verbundenen  Ventrikels  weiter  zu  studiren.  Ich  begann 
daher  meine  Arbeit  unter  denselben  Versuchsbedingungen  wie 
mein  Vorganger,  mit  den  gleichen  Apparaten  und  Methoden. 

Schon  bei  den  ersten  Versuchsproben  —  welche  ich  im 
Anfange  des  verflossenen  Juni  angestellt  habe  —  wurde  ich 
durch  ein  Uberraschendes,  prägnantes  Phänomen  gefesselt.  — 
Wenn  man  um  die  Vorhöfe  eines  Froschherzens,  in  dessen  Ven- 
trikel durch  den  sinus  venosus  eine  Canüle  eingeführt  worden 
ist,  den  Unterbindungsfaden  schnürt,  darauf  das  vom  Thierc 
getrennte  Herz  mit  Serum  füllt  und  mit  einem  kleinen  registri- 
renden  Manometer  verbindet,  so  zeigt  sich  anstatt  der  langen 
Ruhe,  in  welcher  nach  dem  einfachen  Verfahren  von  Stannius 
das  Herz  verharrt,  eine  lange  Reihe  von  Bewegungen,  welche  in 
höchst  charakteristischer  Folge  verlaufen. 


4)  Berichte  der  matb.-pbys.  Classe  der  K.  S.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Leipzig,  Bd.  83,  1871,  S.  65i  ff. 
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Dieses  interessante  Factum,  von  welchem  ich  den  Leser 
unterhalten  will,  wurde  der  Hauptgegenstand  meiner  weiteren 
Untersuchungen. 

Aber  zum  wissenschaftlichen  Studium  der  neuen  Art  von 
Herzthätigkeit ,  welche  zur  Erscheinung  kam,  erwies  sich  der 
Apparat  von  Bowdiich  nicht  mehr  genügend.  Für  unseren  Zweck 
mussten  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein : 

1 )  Während  der  Diastole  muss  Füllung  und  Druck  im  Herzen 
stets  constant  bleiben; 

2)  die  Höhe ,  auf  welche  /das  Quecksilber  im  Manometer 
durch  das  sich  contrahirende  Herz  gehoben  wird,  muss  propor- 
tional sein  der  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  das  Herz  aus- 
treibt. 

Der  ersten  Anforderung  genügte  vollkommen  die  schon  von 
Bowditch  angewendete  Mariotte'sche  Flasche,  welche  mit  Serum 
gefüllt  vermittelst  eines  Glasrohres  mit  der  Herzcanüle  commu- 
nicirte.  Hierdurch  wurde  beständig  das  Serum  ersetzt,  welches 
etwa  durch  die  Herzwandungen  Hltrirt  war,  und  somit  eine  Ver- 
minderung der  Herzfüllung  verhütet.  Aber  dem  zweiten  oben 
formulirten  Postulate  entsprach  der  magnetische  Hahn  von  Bow- 
ditch nicht.  Denn  dieser  schliesst  und  öffnet  in  bestimmten  Inter- 
vallen die  Verbindung  zwischen  der  Mariotte'schen  Flasche  und 
dem  Herzen.  Nothwendig  aber  ist,  damit  die  Herzcontractionen 
unverkürzt  im  Manometer  zum  Ausdruck  kommen ,  dass  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  der  Systole  der  Weg  zur  Druckflascbe  * 
abgesperrt  bleibe.  In  den  Versuchen  von  Bowditch  verursacht 
jeder  Reiz  Herzsyslole  und  gleichzeitig  Uahnschluss;  aber  die 
automatischen  Herzbewegungen,  welche  niemals  mit  vollstän- 
diger Rcgelmässigkeil  verlaufen,  coincidiren  nicht  mit  dem  rhyth- 
mischen Spiele  des  elektrischen  Hahnes.  In  der  That  zeigen  die 
Curvcn ,  welche  ich  mit  Hilfe  des  genannten  Apparates  erhielt, 
Unregelmässigkeiten  in  den  Erhebungen ,  welche  unverkennbar 
davon  abhängen ,  dass  die  spontanen  Pulse  nicht  immer  in  Mo- 
menten erfolgen,  in  welchen  der  Hahn  geschlossen  ist,  sondern 
häufig,  während  das  Serum  noch  theilweisc  freien  Rückfluss 
zum  Mariotte'schen  Behälter  hat.  Man  musstc  daher  auf  Mittel 
sinnen,  damit  zu  jeder  Zeit  während  der  Herzsystole  die  Flüssig- 
keit verhindert  werde,  zurück  zu  fliessen  und  in  ihrer  Gesammt- 
heil  der  Hebung  der  Flüssigkeilssäule  im  Manometer  diene. 
Dieses  Problem  ist  in  fast  vollkommner  Weise  durch  ein  Klappen- 
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ventil  gelöst,  welches  von  Lovhi  für  andere  Zwecke  vorgeschla- 
gen war. 

Um  die  Art  seiner  Wirksamkeit  zu  erklären ,  ist  es  not- 
wendig, eine  kurze  Beschreibung  des  ganzen  Apparates,  welcher 
für  meine  Untersuchung  diente,  vorauszuschicken.  Eine  Abbil- 
dung desselben  findet  sich  als  Fig.  4  auf  der  folgenden  Seite. 
An  ihm  sind  mehrere  Theile  zu  unterscheiden : 
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1 )  Behailniss  d*»s  Serum ,  geschlossen  nach  Art  einer  Ma- 
riolte'schen  Flasche,  um  die  Füllung  und  den  Druck  im  Herzen 
wahrend  des  Experimentes  constant  zu  halten.  Hinter  demselben 
ist  eine  Millimeter-Scala  angebracht,  um  das  Niveau  der  Flüssig- 
keit zu  reguliren. 

9)  Das  Klappenventil.  Es  besteht  aus  einem  Glascylinder  o, 
welcher  mit  dem  darüber  befindlichen  Gcfasse  vermittelst  des 
kleinen  Rohres  b  communicirt,  und  aus  einem  kleinen  Glas- 
becher c,  Über  dessen  Rand  ein  Stück  Goldschlagerhaut  gespannt 
ist,  in  der  Weise ,  dass  sie  bei  Vermehrung  und  Verminderung 
des  Druckes  von  innen  sich  leicht  hebt  und  senkt.  Die  Membran 
ist  an  einer  Stelle  des  Randes  fein  durchbohrt,  um  die  Hussen» 
Flüssigkeit  mit  der  innerhalb  des  Bechers  und  des  Rohres,  in 
welches  er  übergeht,  in  Verbindung  zu  setzen.  Der  Stöpsel  q 
schliesst  ein  Loch ,  welches  in  der  Höhe  des  oberen  Randes  des 
Cylinders  a  dessen  Wand  durchsetzt  und  dazu  dient,  die  Luft 
entweichen  zu  lassen,  wahrend  das  Geftfss  mit  Serum  gefüllt 
wird. 

3)  Das  registrirende  Manometer  für  Froschherzen  hat  einen 
lichten  Durchmesser  von  2  Millimeter.  Er  communicirt  mittels 
einer  Röhrenleitung  e,  welche  aus  Glas  und  Kautschukstücken 
besteht,  mit  dem  Ventile,  und,  wenn  die  Klappenmembran  nie- 
dergefallen ist,  mit  der  Mariotte'schen  Flasche.  Der  Hahn  f  dient, 
um  diese  Verbindung  nötigenfalls  aufzuheben.  Die  Beschreibung 
des  Schreibapparates  kann  ich ,  weil  sie  schon  früher  in  diesen 
Berichten  gegeben  ist,  unterlassen.  Die  Feder  g'  schreibt  die 
Abscisse,  welche  dem  Drucke  0  entspricht. 

4)  Die  CanUle,  auf  welche  die  Vorhöfe  des  Froschherzens 
gebunden  sind,  steht  mit  dem  Manometer  mittels  des  gebogenen 
Rohres  i  in  Verbindung.  Der  Stöpsel  k  schliesst  eine  OefTnung, 
durch  welche  eine  unpolarisirbare  Electrode  eingeführt  werden 
kann ,  wenn  man  das  Herz  elektrisch  reizen  will.  Das  Gefclss  / 
wird  mit  Serum  gefüllt  und  an  dem  Führungsstabe  m  verscho- 
ben, um  das  Herz  zu  bedecken  und  es  vor  der  umgebenden  Luft 
völlig  zu  schützen.  In  dieses  Gefass  kann ,  nach  Bedürfniss,  die 
zweite  Electrode  eingesenkt  werden,  ebenso  ein  Thermometer  n, 
in  Yr,-Grade  getheilt,  welches  dazu  dient,  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur des  Serum  und  die  Veränderung  derselben  bei  künst- 
licher Erwärmung  und  Abkühlung  wahrend  der  Experimente  zu 
beobachten. 
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5}  Ein  Stück  der  Trommel  des  Kymographium. 

6)  Der  Zahler,  welchen  Bowditch  construirt  hat,  markirt 
unter  den  Pulscurven  die  Intervalle  (gewöhnlich  2  Secunden), 
welche  durch  das  in  der  Arbeit  des  ebengenannlen  Autors  be- 
schriebene Uhrwerk  regulirt  werden. 

Ks  verdient  die  Function  des  Klappen  vcntils,  dessen  An- 
wendung auf  solche  Experimente  im  Wesentlichen  neu  ist,  etwas 
genauer  erklärt  zu  werden.  —  Wahrend  das  Herz  unthatig  ist, 
wird  die  Ventilmembran  von  der  Flüssigkeit  in  der  Mariotte'schen 
Flasche  niedergehalten,  so  dass  freier  Zufluss  zum  Herzen  be- 
steht. Unter  diesen  Verhältnissen  muss  also  die  Quecksilbersäule 
im  offenen  Schenkel  des  Manometers  so  lange  steigen,  bis  sie  der 
Serumsiiule  in  der  Flasche  das  Gleichgewicht  hillt.  Hieraus  er- 
giebt  sich,  dass  man  den  Druck,  unter  welchem  der  Herzinhalt 
wahrend  der  Buhe  steht,  ebensowohl  durch  den  Niveauunter- 
schied im  Quecksilbermanometer,  als  durch  die  Höhe  des  Serum- 
niveau in  der  Mariolte'schen  Flasche  messen  kann.  Hierzu  ist 
natürlich  jederseits  noch  die  Serumsiiule  zu  addiren,  welche  über 
dem  Herzen  in  dem  senkrechten  Rohre  steht,  das  von  der  Ver- 
bindung zwischen  derMariotte'schen  Flasche  und  dem  Manometer 
abbiegt. 

Bei  Beginn  der  Systole  wird  durch  den  vermehrten  Druck 
die  Ventilmembran  sogleich  gehoben  und  schliesst  die  nahe  Oeff- 
nung  des  Röhrchens  b,  so  dass  dieCommunication  zwischen  dem 
Serumbehaller  und  dem  Herzen  unterbrochen  wird.  So  muss 
das  vom  Herzen  ausgetriebene  Serum  vollständig  in  das  Mano- 
meterrohr treten.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  man  um  so  voll- 
kommener den  wahren  Herzdruck  aufgeschrieben  erhalt,  je 
sorgfältiger  man  das  Klappenvenlil  eingestellt  hat.  Sobald  in 
Folge  der  Diastole  des  Herzens  die  Quecksilbersaule  unter 
das  Niveau  gesunken  ist,  auf  welchem  sie  zuvor  der  Flüssig- 
keit in  der  Mariotte'schen  Flasche  das  Gleichgewicht  gehalten 
hatte,  öffnet  sich  das  Ventil.  Von  diesem  Momente  ab  bleibt 
die  auf  die  Trommel  verzeichnete  diastolische  Druckhöhe  con- 
slant,  unabhängig  von  jeder  ferneren  Erweiterung  des  Her- 
zens. In  zwei  Fallen  aber  wird  der  Apparat  im  Stande  sein,  auch 
diastolische  Schwankungen,  welche  unterhalb  der  jeweiligen 
Abscissenaxc  liegen,  zu  zeichnen: 

4)  wenn  das  Herz  in  einem  tetanischen  Zustande  verharrt, 
welchen  die  Systolen  und  die  Diastolen  nur  vermehren  und  ver- 
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mindern.  Es  bleibt  in  diesem  Fall  durch  den  beständig  erhöhten 
Druck  auch  wilhrend  der  Diastole  das  Ventil  geschlossen  und  es 
wird  die  diastolische  Excursion  ebenso  wie  die  s\  stolische  ver- 
zeichnet ; 

2)  wenn  ein  gewöhnlicher  diastolischer  Abfall  so  schnell 
erfolgt,  dass  das  Ventil  noch  geschlossen  ist,  w  ahrend  die  Quecks 
silbersilule  die  Gleichgewichtslage  bereits  durchlaufen  hat,  so 
kann  diese  für  ein  Moment  unter  die  Linie  des  diastolischen 
Druckes  fallen,  um  dann  sogleich  von  der  freigew  ordenen  Serum- 
saule in  der  Mariolte  schen  Flasche  wieder  auf  das  normale  Niveau 
gehoben  zu  werden. 

Aus  diesen  Gründen  ist  unsere  Vorrichtung  nicht  geeignet, 
den  ganzen  Umfang  der  diastolischen  Bewegung  zu  messen, 
und  wir  werden  daher  unser  Hauptaugenmerk  auf  die  Betrach- 
tung- der  Vertheilung  und  Grösse  der  systolischen  Erhebungen 
richten. 

Das  freigelegte  Herz  wird  nach  oben  zurückgelegt ,  die 
kleine  Bindegew ebsbrücke,  welche  in  der  Mitte  der  hinteren 
Ventrikelfliiche  das  viscerale  Pericardiumblatt 


mit  dem  parietalen  verbindet,  durchtrennt; 
durch  einen  Schnitt  in  die  cava  inferior  die 
Glascanüle  durch  den  sinus  geführt,  so  dass 
die  Spitze  derselben  in  die  Ventrikelhöhlung 
reicht;  durch  eine  um  die  Vorhöfe  gelegte 
Ligatur,  welche  den  bulbus  aorticus  mit 
fasst,  wird  die  Canüle  fixirt  und  das  Herz  nun 
oberhalb  der  Ligatur  vom  Thiere  gelöst.  Hier- 


auf wird  durch  das  Röhrchen  das  Herz  völlig    Fig.  2.  Canülo  zur 
mit  Serum  gefüllt  und  mit  dem  Apparate  ver-    u de" 
bunden.    Um  den  wichtigen  Punkt  aufzu- 
klären, wie  die  Herzaction  von  dem  Orte  der  Ligatur  abhiingl, 
versieht  man  das  untere  Ende  der  Canüle  (Fig.  2)  mit  dün- 
nen Metallringen  von  2  —  3roin  Höhe,  und  kreisförmigem  Quer- 
schnitt;   die  Ringe  sind  durch  die  transparenten  Vorhofs- 
wandungen leicht  erkennbar  und  gestalten  in  Distanzen  von 
2  zu  2mm  Unterbindungen  vorzunehmen.  Um  den  Ort  der  Unter- 
bindung zu  bestimmen,  wird  die  Entfernung  desselben  vom 
sulcus  angegeben. 

Math.-phy*.  CIhssp.  187:«.  2 
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Die  gerade  Canüle  ist  nicht  anwendbar,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  Ligatur  von  Slannius  an  der  Mündungsstelle  des 

sinus  venosus  in  das  rechte  atrium  einzufüh- 

Jren.  Es  muss  dann  eine  passende  Krümmung 
der  Canüle  dem  Wege  durch  den  sinus  in  die 
Herzkammern  entsprechen  (Fig.  3).  Das  Prii- 
parationsverfahren  ist  in  so  weit  von  dem  frü- 
heren verschieden,  als  hier  der  bulbus  aorticus 
gesondert  abgebunden  und  oberhalb  der  Ligatur 
abgeschnitten  werden  muss,  bevor  der  Faden  an 
Fig.  :t.  Canüio  zur  die  Grenze  des  sinus  geführt  wird,  durch  wel- 
u^SdSSÄ     chen  die  Canüle  im  Herzen  befestigt  werden  soll. 

venoftu*.  

Die  Resultate ,  welche  mit  Hilfe  der  beschriebenen  Anord- 
nungen und  Präparalionsv  erfahren  gewonnen  sind,  bieten  keine 
wesentlichen  Verschiedenheiten,  an  welchem  Orte  immer  die 
Ligatur  gemacht  worden ,  und  lassen  sich  daher  unter  einem 
gemeinsamen  Gesichtspunkte  beschreiben. 

Das  wichtigste  Factum,  welches  meine  Tafeln  offenbaren, 
ist,  dass  die  Herzpulse  nicht  in  regelmiissiger  ununterbrochener 
Reihe  in  gleichen  Intervallen  folgen,  sondern  in  Gruppen  ge- 
ordnet sind,  zwischen  welchen  sich  lange  Pausen  einschieben. 
Das  Herz  hat  also  die  Fähigkeit  eingebüsst,  in  normaler  Weise 
zu  fungiren,  und  hat  sieh  einen  neuen  periodischen  Bewe- 
gungsmodus angeeignet.  Dies  ist  eine  neue  Art  von  Rhythmus, 
»der  periodische  Rhythmus«,  welcher  also  neben  dem  bekannten 
» pulsa torischen «  seinen  Platz  findet.  Dieser  ist  charakterisirt 
durch  Herzcontractionen,  welche  in  kurzen  Intervallen  einander 
folgen,  jener  durch  Gruppen  von  einer  Anzahl  Contractionen, 
denen  eine  lange  Pause  folgt,  welche  häufig  mehr  Zeit  in  An- 
spruch nimmt,  als  die  einer  Gruppe. 

DasFacsimile,  welches  durch  Fig.  4  (s.  folg.  Seite)  dargestellt 
ist,  wird  eiue  deutliche  Idee  geben  von  dem  charakteristischen 
Vorgange,  welchen  ich  kurz  das  Phänomen  der  Perioden  nen- 
nen will. 

Bevor  ich  auf  die  Beschreibung  der  Sondererscheinungen 
der  Perioden  eingehe,  will  ich  gleich  veranschicken,  dass  ein 
Herz  nur  sehr  selten  vom  Beginne  des  Experimentes  bis  zur 
Erschöpfung  wahrend  einer  Zeit  ,  welche  bis  über  Stunden  sich 
ausdehnen  kann,  den  periodischen  Rhythmus  beibehält. 
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In  den  weilaus  meisten  Füllen  las-  I 
sen  sich  auf  den  Curventafeln  dreij 
Phasen  unterscheiden,  indem  der  perio- 
dischen Thätigkeil  ein  Stadium  voran- 
geht, welches  im  Allgemeinen  kurz  und 
mit  besonderen  Eigenthümlicbkeiten  aus- 
gezeichnet das  »Anfallssladium« 
heissen  mag ,  und  ihr  ein  drittes  eben- 
falls wohl  charakterisirtes  »Stadium 
der  Krise«  folgt. 

Den  »Anfall«  bildet  im  Allgemeinen 
eine  längere  Gruppe  von  Conlractionen. 
welche  anfänglich  sehr  häufig,  allmälig 
seltner  werden.  Diesen  folgt  eine  lange 
Pause,  die  meist  von  isolirten  seltenen 
Conlractionen  unterbrochen  wird.  Die 
Krisis  stellt  sich  dar  als  einen  aufgelösten 
Pulsverlauf.  Statt  des  periodischen 
Rhythmus  erscheinen  wieder  vereinzelte 
Pulse,  welche  jedoch  immer  viel  seltner 
und  schwächer  als  die  normalen  sind 
und  um  so  mehr,  je  näher  das  Herz  der 
völligen  Erschöpfung  rückt.  Die  Dauer 
der  Krisis  ist  sehr  verschieden  ,  im  All- 
gemeinen um  so  grösser,  je  kurzer  die 
Phase  der  Perioden  gewesen ,  und  um- 
gekehrt^desto  kleiner,  je  längeren  Ver- 
lauf das  periodische  Stadium  genommen 
hat. 

Die  drei  erwähnten  Phasen :  Anfall, 
Perioden  und  Krisis,  sind  trotz  ihrer 
charakteristischen  Merkmale  nicht  immer 
scharf  von  einander  getrennt,  sondern 
decken  sich  sogar  zuweilen  theilvveise, 
und  geben  sehr  eigenthümlichc  Bilder. 
In  solchen  Fällen  sind  die  ersten  Pausen 
von  einer  oder  zwei  Conlractionen  unter- 
brochen, in  ähnlicher» Weise  wie  sie  am 
Ende  des  Anfalles  sich  finden,  und 
ebenso  schieben  sich  häufig  zwischen  die 
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letzten  Gruppen  einzelne  Conlractionen,  welche  in  ähnlicher  Son- 
derstellung im  Stadium  der  Krise  sich  linden.  Diese  Erscheinung 
tritt  so  häufig  auf,  dass  diese  gesonderten  Contractionen  als  Vor- 
läufer einer  bevorstehenden  Krise  gelten  könnten. 

Es  mag  gleich  hier  hervorgehoben  werden,  dass  die  Perioden 
zuweilen  unmerklich  in  die  Krise  übergehen,  und  dieser  einen 
Charakter  verstümmelter  Periodicitat  der  Pulse  verleihen.  End- 
lich finden  sich  einzelne  Tafeln,  auf  denen  keine  Pause  ohne 
isolirle  Gontraction  verläuft,  und  andere  Zeichnungen,  wo  manche 
Pausen  jene  Einzelpulse  enthalten. 

Aus  den  obenstehenden  Beschreibungen  leuchtet  ein ,  dass 
zwischen  den  drei  Phasen  keine  principielle  Unterscheidung 
statthaben  kann.  Nichts  steht  im  Wege,  den  Anfall  als  eine 
Periode  zu  betrachten,  deren  Charaktere  auch  spätere  Perioden 
annehmen  können.  Ebenso  kann  die  Reihe  isolirter  Contractio- 
nen, mit  welchen  häufig  der  Anfall  endigt,  als  eine  versuchte 
Krisis  oder  ein  zurückkehrender  normaler  Herzrhythmus  ange- 
sehen werden.  Die  gegebene  Unterscheidung  der  drei  Phasen 
dürfte  daher  nicht  auf  strenge  Giltigkeit  Anspruch  machen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Uebersicht  wollen  wir  die  Vorgänge 
in  chronologischer  Foli^e  betrachten ,  und  daher  mit  der  Phase 
des  Anfalles  beginnen,  welche  die  meisten  Verschiedenheiten 
bietet. 


Erster  Theil. 

Wirkung  der  Ligatur  und  des  Serum  auf  das  Herz. 

Wir  haben  schon  erwähnt,  was  wir  unter  Anfall  verstehen. 
In  der  ausgesprochensten  Form  stellt  er  eine  deutliche  Gruppe 
von  sehr  schnellen  und  häufigen  Contractionen  dar,  welche  all- 
mälig  seltener  werden,  bis  eine  lange  Pause,  von  isolirlen  Con- 
tractionen unterbrochen,  sich  anschliesst  (Fig.  5).  In  anderen 
Füllen  gehen  die  seltenen  Contractionen  allmälig  in  die  isolirlen 
Über  (Fig.  6).  Zuweilen  unterscheidet  sich  die  Anfallsgruppe 
nicht  wesentlich  von  den  anderen  Grupj>en ,  wenn  nicht  durch 
die  grössere  Länge  der  Gruppe  und  der  Pause.  Auf  vielen  Tafeln 
fehlt  ein  grösseres  oder  kleineres  Stück  von  dem  Anfang  der 
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Anfalls-Phase,  weil  das  Herz  in  dieselbe 
seit  Jüngerer  oder  kürzerer  Zeit  einge 
treten  war,  bevor  es  seine  Arbeit  aufzu- 
schreiben Gelegenheit  halte. 

Die  beschriebenen  Phänomene  wei- 
sen deutlich  darauf  hin ,  dass  der  Anfall 
einer  Störung  des  bereits  eingeleiteten 
periodischen  Rhythmus  seine  Entstehung 
verdankt.  Die  speciellen  Bedingungen 
für  solche  Modificationcn  wollen  wir 
näher  bestimmen. 

Es  ist  sehr  wichtig,  die  Höhenlinie 
der  Anfallsgruppe  zu  betrachten.  Hier 
haben  wir  ebenso  in  die  Augen  sprin- 
gende, als  einander  widersprechende 
Befunde  zu  verzeichnen.  In  vielen 
Füllen  beobachtet  man  deutlich,  dass 
der  Anfall  mit  sehr  hohen  Contractionen 
beginnt,  welche  anfangs  schnell  ab- 
nehmen, dann  merklich  gleich  bleiben 
bis  zum  Ende  der  Gruppe.  Die  Linie 
des  Abfalles  ist  gewöhnlich  eine  Curvc 
von  der  ungefähren  Form  einer  Hyper- 
bel ,  als  deren  Asymptote  die  Abscissc 
gelten  kann  (Fig.  5).  Die  in  solcher 
und  ähnlicher  Weise  fortschreitende  Ab- 
nahme der  Pulshöhen  habe  ich  die 
«absteigende  Treppe«  genannt. 

Aber  häufiger  sind  mir  Anfalls- 
gruppen begegnet,  welche  mit  sehr 
k lernen  Contractionen  begannen  und 
gradatim  wachsen,  so  dass  die  Verbin- 
dungslinie der  oberen  Höhenpunkte  eine 
in  verschiedener  Steilheit  aufsteigende 
Curve  darstellt,  deren  Convexität  der 
Abscissc  zugewendet  ist  (Fig.  6  auf  folg. 
Seite).  Zuweilen  ist  die  genannte  Ver- 
bindungslinie nahezu  eine  gerade. 

Solche  und  ähnliche  Formen  der 
Pulsreihen,    welche    ein  gradweises 
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Wachsen  der  Kxcursio- 
nen  der  Herzcontractio— 
nen  anzeigen ,  werden 
wir  als  »aufsteigende 
Treppe«  bezeichnen, 
ohne  damit  aussprechen 
zu  wollen,  dass  die  hier 
abzuhandelnde  Erschei- 
nung analog  der  Treppe 
von  Bowditch  sei. 

An  diese  zwei  extre- 
men und  vorzüglichen 
Gestaltungen  der  An- 
fallsgruppe schliessen 
sich  Uebergangsformen 
verschiedenster  Art 

(F»g-  7). 

Ein  absonderlicher 
Typus  von  Pulsen,  der 
gar  nicht  selten  zum  Vor- 
schein kommt,  verdient 
eine  besondere  Beschrei- 
bung. In  diesem  Falle 
zeigt  die  Verbindungs- 
linie der  tiefsten  Punkte 
und  mehr  noch  die  der 
Höhenpunkte  der  Puls- 
curven  bizarre  Unresel- 
mässigkeiten.  Erhebun- 
gen von  verschiedenster 
Grösse  folgen  einander 
in  buntem  regellosem 
Wechsel  (Fig.  8). 

Diese  bizarre  Form 
der  Gruppen  steht  in 
Zusammenhang  mit  pe- 
ristaltischen  Bewegun- 
gen des  Herzens. 

Zuweilen  werden  im 
Verlaufe  einer  Anfalls- 
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gruppe  die  bizarren  Pulse  von  regelmässigen  abgelöst, 
welche  eine  aufsteigende  Treppe  darstellen  (Fig.  9).  Dies 
bedeutet,  dass  die  Herzbewegungen  anfangs  peristaltisch  waren, 
sodann  einheitlich  geworden  sind. 


Fig.  H.   Anfall  mit  bizarrer  Form  der  Gruppen,  in  welchen  jedoch  eine 

aufsteigende  Truppe  zu  erkennen  ist. 


In  der  Phase  der  Perioden  zeigen  die  Gruppen  im  Allgemei- 
nen die  gleichen  typischen  Formen,  obwohl  weniger  ausgespro- 
chen, wie  wir  sie  in  der  Anfnllsphase  wahrgenommen  haben. 
Ailes  dieses  bestätigt  unsere  Annahme,  dass  der  Anfall  nichts 
anderes  ist,  als  die  erste  Periode ,  welche  durch  Einflüsse,  die 
wir  nun  betrachten  wollen,  gestört  ist. 


Vif-  H.   Anfall,  bei  welchem  die  erst«  Hälfte  der  Ornppe  b  i  z  a  r  r  e ,  die  zweite 

regelmässige  Formen  zeigt. 


Zwei  hauptsachliche  Agentien  sind  es,  die  man  zunächst 
als  Urheber  der  Eigenheiten  ansehn  muss,  welche  den  Anfall 
vor  den  folgenden  Gruppen  auszeichnen :  die  mechanische  Wir- 
kung der  Ligatur  der  Vorhöfe  und  der  Anfangseffect  des  Serum, 
welches  das  Herz  erfüllt  und  umspult.  Unsere  Aufgabe  ist  es 
demnach,  jede  dieser  Wirkungen  gesondert  zu  bestimmen  und 
danach  die  resultirenden  der  verbundenen. 

Was  den  Effect  der  Vorhofsunterbindung  an  einem  beliebigen 
Orte  zwischen  Mündung  oder  Grenze  des  sinus  venosus  bis  zur 
Gegend  der  Ventrikelfurche  betrifft  ,  so  ist  es  eine  seit  der  im 
Jahre  1852  publicirten  Abhandlung  ')  von  Sturmius  bekannte  und 


1)  Müllers  Archiv  4858,  p.  85IT. 
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unbestrittene  Thatsache,  dass  das  Herz  darauf  sogleich  oder  öfters 
nach  einigen  Schlügen  slill  steht.  Den  gleichen  Krfolg  konnte  ich 
feststellen,  wenn  die  Ligatur  applicirt  wurde,  nachdem  dieCanüle 
in  den  Ventrikel  eingeführt  worden  war.  Einen  von  dem  bisher 
beschriebenen  wesentlich  verschiedenen  Effect  habe  ich  jedoch 
erhalten,  wenn  ich  den  Unterbindungsfaden  um  die  dem  sulcus 
benachbarten  Stellen  der  Atrien  oder  in  den  sulcus  selbst 
legte.  Stunuitis  fand,  dass  eine  solche  Ligatur  das  Herz  nicht 
zum  Stillstande  bringt,  sondern  nur  die  Kammerpulsationen  ver- 
langsamt, wahrend  die  Vorhofspulse  ihren  Rhythmus  beibehalten. 
Im  Gegensatz  zu  dieser  Angabe  habe  ich  unmittelbar  nach  der 
Unterbindung  einen  wahren  systolischen  Stillstand  oder  Tetanus 
des  Ventrikels  wahrgenommen.  Diese  Differenz  muss  zum  gros- 
sen Theile  dem  Unterschied  der  Methoden  zugeschrieben  werden. 

Bei  den  Unterbindungen  von  Sturmius  blieb  der  vom  Blute 
ausgedehnte  Ventrikel  geschlossen  und  war  demnach  verhindert, 
sich  tetanisch  zusammenzuziehen,  so  dass  ihm  nur  die  Möglich- 
keit übrig  war,  kleine  Pulse.vcursionen  auszuführen.  Um  die 
Wirkung  der  Unterbindung  von  diesem  störenden  Zusatz  befreit 
festzustellen,  wurde  dieselbe  an  einem  Herzen  vorgenommen, 
welches  schon  zuvor  von  4  —  5  mm  oberhalb  des  sulcus  unter- 
bunden gewesen  und  schon  mit  Serum  gefüllt  gearbeitet  hatte. 
Die.  zweite  2mra  unterhalb  angelegte  Ligatur,  welche  allein  be- 
stehend das  Herz  in  keinen  wesentlich  anderen  Zustand  versetzt 
haben  würde,  als  die  erste  Ligatur  gethan,  musstc  den  Effect 
des  Actes  der  Ligatur  kund  thun.  Dieser  ist  nun  constanl  der 
folgende. 

Jede  Ligatur  bewirkt  eine  tetanische  Contraction  des  Her- 
zens, welche  sich  von  dem  gewöhnlichen  Tetanus  der  Mus- 
keln durch  charakteristische  Eigentümlichkeiten  unterscheidet. 
Fig.  10  zeigt  die  typische  Form  der  Curve,  welche  das  Herz 
vermittelst  des  Manometers  aufschreibt,  unmittelbar  nachdem  es 
an  beliebigen  Orten  der  Vorhöfe  unterbunden  worden  ist.  Ohne 
vorerst  über  die  Bedeutung  dieser  Contraclionsform  eine  Ansicht 
aufzustellen,  will  ich  dieselbe  Herztetanus  oder  tetani scher 
Anfall  des  Herzens  nennen. 

Abgesehen  davon,  dass  die  tetanische  Erhebung  um  Vieles 
die  Höhen  der  zuletzt  vorhergegangenen  Gruppen  übertrifft  und 
von  einer  langen  Dauer  ist  (bis  9  Minuten  :J0  Secunden) ,  zeigt 
sie  eigentümliche  Oscillationen  in  der  Gestalt  von  Einzelpulsen, 
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welche  anfangs  sehr  I 
häufig  und  wenig  aus-  \ 
giebig  sind,  allmälig  sel- 
lener und  grösser  wer- 
den. Die  Verbindungs- 
linien dcrSyslolencnden 
und  die  der  Diastolen- 
enden stellen  regelmäs- 
sige Curven  dar,  deren 
Convexität  der  Abscisse 
zugekehrt  ist.  In  dem 
vorgelegten  Beispiele 
hören  die  Einzelpulse 
mit  dem  Tetanus  auf,  es 
folgt  eine  lange  Pause 
und  hierauf  ein  langer 
periodischer  Verlauf,  be- 
vor die  krisis  eintritt. 
In  anderen  häufigeren 
Fällen  setzen  sich  die 
Einzelcontractionen  nur 
auf  den  Anfangstheil  der 
Tetanuscurve  auf,  wäh- 
rend das  Ende  derselben 
völlig  frei  davon  ist. 

Mehrfach  geben  sich 
auch  während  des  Ver- 
laufes einer  Tetanus- 
curve die  Perioden  zu 
erkennen,  so  dass  Ein- 
zelcontractionen mit 
Pausen  abwechseln, 
während  die  Tetanus- 
curve ihren  stetigen  Ver- 
lauf nimmt  (Fig.  11). 

Das  Verhältniss  der 
Anfangshöhe  des  Teta- 
nus  im  Verhältniss  zu 
den  benachbarten  Ein- 
zelpulsen ist  sehr  wech- 
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selnd,  sie  übertrifft  die  Einzclconlraction  um  das  doppelte  bis 
selbst  um  das  vierfache. 

Die  Dauer  des  Tetanus  betrügt  zuweilen  wenige  Secunden, 
häufiger  einige  Minuten  bei  gleichmässigcm  Abfalle  der  Curve 
zur  Abscisse.  Die  Höhe  des  Tetanus  steht  in  keinem  bestimmten 
Verhältnisse  zu  seiner  Dauer.  Es  können  hohe  Tetani  kurz  sein, 
niedrige  lang. 

Abgesehen  von  den  Verschiedenheiten  des  Grades  und  der 
Form,  welche  die  Tetanuscurven  je  nach  dem  Zustande  des 
Herzens  bieten,  hat  die  Ligatur  einen  Effect,  welcher  ent- 
gegengesetzt ist  dem  von  Storni  ins  beschriebenen.  Die  Ursache 
dieses  Widerspruches  muss  man  zuvörderst  in  der  Wirkung  des 
Serum  suchen,  denn  bevor  dasselbe  eingefüllt  ist,  zeigt  das 
Herz  mit  den  obengedachten  Ausnahmen  den  von  Staimius  be- 
schriebenen Zustand,  wahrend  es  gefüllt  sogleich  oder  nach 
wenigen  Secunden  die  periodische  Bewegung  beginnt.  Bei  dem 
gewöhnliehen  PrHparationsvcrfahren  folgt  der  Unterbindung  so- 
gleich die  Füllung;  es  mengt  sich  mit  dem  Unterbindungstetanus 
der  Effect  des  Serum. 

Diesen  letzteren  müssen  wir  besonders  betrachten.  Hierzu 
schlagen  wir  den  gleichen  Weg  ein,  welchen  wir  bei  der  Unter- 


Fig.  12.   Wirkung  der  Erneuerung  de»  Serum  in  der  Phase  der  Krise. 
a  beieiehnet  den  Moment  des  Serurawechsels. 


suchung  der  TeUinusefTecte  gewühlt  haben.  Wir  bedienen  uns 
eines  bereits  seit  langer  Zeil  in  Thiitigkeit  befindlichen  Herzens, 
welches  in  die  Phase  der  Krisis  eingetreten  ist,  erneuern  das 
nunmehr  beträchtlich  alterirte  Serum,  indem  wir  das  Herz  mit 
der  Canüle  vom  Apparate  entfernen ,  es  ausleeren  und  mit  fri- 
schem Serum  füllen.  Die  einzelnen  niedrigen  Contractionen  des 
kritischen  Herzens  werden  durch  das  Serum  viel  höher,  und 
wenn  die  Ermüdung  des  Herzens  noch  nicht  sehr  vorgeschritten 
ist,  werden  die  Pulse  nicht  nur  höher,  sondern  auch  schneller 
und  häufiger  (Fig.  12). 

Ueber  den  speciellen  Einfluss  des  neuen  Serum  auf  die 
periodische  Bewegung  werden  wir  im  zweiten  Theile  des  Weite- 
ren handeln. 
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Die  boschriebene  Wirkung  tritt  hilufig  sogleich,  zuweilen 
erst  nach  20  und  mehr  Secunden  ein. 

Nachdem  wir  gesehen  haben,  wie  das  Serum  die  Thätigkeil 
des  ermüdeten  Herzens  begünstigt,  wollen  wir  den  Einfluss  des- 
selben auf  ein  Herz  untersuchen ,  welches  den  Unterbindungs- 
tetanus schon  überstanden  hat,  im  Uebrigen  aber  noch  frisch  ist 
und  den  Einfluss  des  fremden  Serum  noch  nicht  empfunden 
hat.  Zu  diesem  Behufe  habe  ich  das  mit  der  Ligatur  versehene 
und  wenig  Froschblut  enthaltende  Herz  in  ein  Gefäss  mit  Oel 
getaucht,  jedoch  so,  dass  es  nur  aussen  von  demselben  umgeben 
ist.  Nachdem  es  25 —  30  Minuten  imOelbade  beobachtet  wurde, 
nahm  ich  es  aus  demselben  ,  füllte  es  mit  Serum  und  brachte  es 
mit  dem  Schreibapparate  in  Verbindung. 

Die  Herzen,  welche  nach  der  Ligatur  20  —  25  Minuten  unter 
dem  Oele  aufbewahrt  w  orden,  beginnen  ihre  periodische  Thätig- 
keit, sobald  als  sie  mit  Serum  gefüllt  werden ,  ebenso  wie  die 
Herzen ,  welche  unmittelbar  unter  den  Einfluss  des  Serum  ge- 
setzt worden  sind.  Auch  die  Anfallsphase  ist  bei  diesen  in  ver- 
.  schieden  klarer  Weise  ausgeprägt. 

Hieraus  folgt,  dass  das  Serum  das  erste  Mal  intensiver  ein- 
wirkt, als  bei  folgender  Application,  und  dass  der  Anfall  auch 
eintritt ,  wenn  der  traumatische  Einfluss  der  Ligatur  vorüber- 
gegangen ist. 

Jedoch  unterscheidet  sich  dieser  Anfall  beim  Herzen ,  wel- 
ches zuvor  unter  Oel  gehalten  worden ,  von  dem  gewöhnlichen 
durch  zwei  Besonderheiten:  Erstens  geht  der  Gruppe  häufig  eine 
Pause  voran  ;  diese  tritt  sehr  selten  auf  bei  Herzen,  welche  nach 
der  Ligatur  sogleich  mit  Serum  gefüllt  werden.  Dieser  Unter- 
schied ist  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  den  Einfluss  der  Unter- 
bindung zurückzuführen.  —  Die  zweite  Besonderheit  lässt  noch 
klarer  auf  diesen  Unterschied  schliessen.  Die  Gruppe  des  Anfalls 
der  in  Oel  bewahrten  Herzen  erzeugt  immer  die  absteigende 
Treppe ,  während  die  gewöhnliche  Anfallsgruppe  meistens  den 
Typus  der  aufsteigenden  Treppe  hat. 

Diese  Eigenthümlichkeit  beweist  deutlich  den  Einfluss  der 
Ligatur  neben  dem  des  Serum  bei  der  Bildung  des  Anfalls.  In 
der  Thal  sind  die  sich  vergrössernden  Erhebungen  des  Queck- 
silbers nach  der  ersten  Ligatur  der  Ausdruck  für  das  gleichzeitige 
Bestehn  eines  rhythmisch  wiederkehrenden  Impulses  und  eines 
Tetanus,  welchen  man  wahrnimmt,  wenn  die  Ligatur  um  die 
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Vorhöfe  des   am  Apparate   befestigten  Herzens  geschlungen 
wurde. 

Es  wachsen  nämlich,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Einzel- 
pulse, welche  sich  zum  continuirlichen  Tetanus  gesellen,  mit 
der  Dauer  desselben ,  stellen  also  eine  aufsteigende  Treppe  dar. 
Um  einzusehen ,  wie  durch  die  genannten  Umstände  eine  auf- 
steigende Treppe  entstehn  müsse,  hat  man  zu  beachten,  dass 
die  Lage  der  Abscisse  nur  durch  den  Stand  der  Druckflasche 
bestimmt  wird,  gleichgiltig  ob  das  Herz,  indem  es  an  den  Apparat 
gebracht  wurde,  contrahirt  oder  erschlafft  ist.  Aus  der  Abscisspn- 
höhe  kann  aber  das  Quecksilber  natürlich  nur  dann  emporstei- 
gen, wenn  das  Herz  seinen  Inhalt  in  den  Manometer  hineinwirft. 
Ist  nun  das  Herz  an  den  Apparat  gebracht  worden,  während  es 
sich  schon  in  einem  Contractionszustand  befindet,  bei  welchem 
der  Druck  in  der  Flasche  keine  Ausdehnung  seiner  Höhle  ermög- 
lichen kann ,  so  wird  durch  eine  noch  weitere  Contraction  keine 
Veränderung  im  Stande  des  Quecksilbers  eintreten.  Wenn  aber 
der  Tetanus,  wie  es  mit  ihm  zu  geschehen  pflegt,  allmälig  nach- 
lässt,  so  wird  nun  unter  dem  Druck  der  Flasche  Flüssigkeit  in  . 
die  Herzhöhle  dringen,  und  zwar  in  dem  Maasse,  in  welchem  die 
Nachgiebigkeit  der  Herz  wand  wächst  bez.  die  in  ihr  vorhandene 
Contraction  abgenommen  hat.  Kehrt  nun,  während  dieses  ge- 
schieht, ein  Antrieb  zur  erneuten  Contraction  rhythmisch  wieder, 
so  wird  die  erste  derselben  ein  mit  nur  wenig  Flüssigkeit  gefüll- 
tes Herz  treffen  und  demnach  auch  nur  wenig  in  das  Manometer 
werfen  können,  während  die  folgenden  auf  ein  mehr  und  mehr 
gefülltes  Herz  wirken  und  demgemäss  auch  sucecssive  an  Grösse 
wachsende  Erhebungen  des  Quecksilbers  bewirken  werden. 

Dieselben  Bedingungen  —  tetanische  Contraction  von  ab- 
nehmender Intensität  und  rhythmisch  wiederkehrende  Antriebe 
zur  Contraction  —  müssen  dagegen  bewirken,  dass  die  Verbin- 
dungslinie der  diastolischen  Stände  sich  nach  der  Abscisse  hin 
senken,  wenn  der  Tetanus  das  Herz  ergreift,  nachdem  dasselbe 
vor  dem  Apparate  sitzend  die  ganze  Flüssigkeilsmenge  enthält, 
welche  es  in  der  vollen  Diastole  fassen  kann.  Contrahirt  sich  unter 
diesen  Umständen  das  diastolische  Herz  tetanisch,  so  kann  es  des 
Ventiles  in  der  Flasche  wegen  seinen  Inhalt  nur  in  das  Manometer 
werfen  und  das  Quecksilber  desselben  vermag  sich  erst  dann 
wieder  der  Abscissenlage  zu  nähern,  entweder  w  enn  der  Tetanus 
nachlässt,  oder  wenn  Flüssigkeit  durch  die  Wandung  filtrirt. 
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Nehmen  wir  den  letzlern  Vorgang  als  ausgeschlossen  an  und 
setzen  wir  wieder  einen  allmälig  abnehmenden  Tetanus  und 
eine  rhythmisch  wiederkehrende  Contraction  voraus,  so  werden 
die  diastolischen  Senkungen,  von  welchen  die  rhythmisch  auf- 
einander folgenden  Zusammenziehungen  ausgehn ,  mit  der  Zeit 
immer  tiefer  und  tiefer  werden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  ■ 
auch  durch  ein  besonderes  Experiment  I  • 
nachgewiesen  worden.  Wenn  nämlich, 
während  das  Herz  am  Apparate  seine 
Tetanuscurve  mit  aufgesetzten  Pulsen 
zeichnet,  schnell  das  Ventil  geöffnet  wird, 
indem  man  mittelst  eines  Stäbchens  für  ^  — 
einen  Augenblick  die  Membran  herab- 
drückt ,  so  sieht  man  sofort  die  Queck- 
silbersäule auf  das  anfängliche  Niveau 
herabsinken  und  die  Einzelcontractionen 
als  aufsteigende  Treppe  sich  aufzeichnen 
(Fig.  13). 

Nach  der  vorausgegangenen  Ent- 
wicklung können  wir  die  verschiedenen 
Typen  der  Gruppen  des  Anfalles  auf 
ihren  Grund  zurückführen. 

Wenn  wir  die  absteigende  Treppe 
sehen ,  so  müssen  wir  die  Entstehung 
derselben  dem  Einflüsse  des  Serum  zu- 
weisen, welcher  bleibt,  nachdem  der 
Unterbindungstetanus  schon  vorüber- 
gegangen, bevor  wir  das  Herz  an  den 
Apparat  gebracht  haben  (Fig.  5). 

Bemerken  wir  die  aufsteigende 
Treppe,  so  schliessen  wir  auf  einen  Über- 
wiegenden Effect  des  Tetanus  (Fig.  6) . 

Was  endlich  die  »bizarre«  Form  der 
Anfallsconlractionen  angeht,  so  können 

wir  eine  Erklärung  für  deren  Entstehung  finden ,  wenn  wir  die 
Canüle  schief  einbinden,  welche  dann  die  Wandungen  des  Ven- 
trikels an  einem  Punkte  reizt  und  peristaltische  Bewegungen  aus- 
löst. Die  grösseren  Contractionen  fallen  zusammen  mit  Contrac- 
tionen  abwechselnden  Unifanges  und  verschiedener  Gleichzeilig- 
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keil;  die  niedrigeren  coincidiren  nicht  sowohl  mit  Zusammen- 
ziehungen geringeren  Grades,  als  mit  partiellen,  sodass,  während 
einige  Segmente  sich  contrahiren ,  andere  sich  erweitern  und  so 
den  Effect  der  Verengerung  theilweise  paraiysiren.  Dicroüsche 
Formen  treten  auf,  wenn  die  Contractionen  in  zwei  Tempi  er- 
folgen, ohne  oder  mit  eingeschobener  Pause.  Eine  Art  von  klei- 
nem Tetanus  tritt  auf,  wenn  Einzelpulse  so  schnell  aufeinander 
folgen,  dass  sie  sich  superponiren. 

Diese  besonderen  Pulsarten  können  alle  die  beschriebenen 
Gruppenformen  zusammensetzen.  So  erscheint  z.  B.  in  der  frü- 
her dargestellten  Figur  (Fig.  8)  der  Typus  der  aufsteigenden 
Treppe  zusammengesetzt  aus  »bizarren«  Pulsen. 

Die  Figur  9  reprHsentirt  eine  Anfallsgruppe ,  deren  erster 
Theil  aus  bizarren,  deren  zweiter  Theil  aus  normalen  Pulsen 
zusammengesetzt  ist.  • 

Die  bisher  mitgetbeilten  Resultate  geben  uns  die  Mittel  an 
die  Hand,  die  Effecte  der  Ligatur  zu  eruiren,  womit  nach  Stan- 
nius  sich  Bidder,  Eckhard,  Heidenhain,  Bezold,  Xawrocki,  Goltz 
u.A.  beschäftigt  haben.  Der  Vergleich  der  Methoden,  welcher  sich 
die  genannten  Forscher  bedienten,  mit  den  hier  befolgten  wird 
uns  Uber  den  Werth  der  Folgerungen,  welche  aus  den  zugehöri- 
gen Versuchen  gezogen  sind ,  ein  Urtheil  geben.  Die  genannten 
Methoden  lassen  sich  unter  drei  Kategorien  zusammenfassen  : 

1)  Ligatur  in  freier  Luft, 

2)  Ligatur  unter  Oel, 

3)  Ligatur  des  mit  Serum  gefüllten  Herzens  am  Registrir- 
apparate  funetionirend. 

Oben  schon  haben  wir  der  Unvollkommenheilen  der  Stan- 
.mWschen  Unterbindungsmethode  Erwähnung  getban.  Im  We- 
sentlichen bestehen  diese  in  der  Minderung  der  freien  Bewegung 
des  Herzens,  sodann  in  der  Beobachtung  mittelst  des  blossen 
Auges,  dem  so  manche  feinere  Unterschiede  entgehen  müssen. 

Die  Go/te'sche  Methode,  welche  nach  anderen  Richtungen 
Vortheile  gebracht  hat,  vermochte  es  nicht,  die  Wirkungen  der 
Ligatur  in  helleres  Licht  zu  setzen ,  denn  zu  den  Störungen  des 
iStawuuj'sohen  Verfahrens  fügte  er  die  Absperrung  der  Luft  durch 
das  Oelbad.  Daher  ist  es  nicht  verwunderlich,  dass  seine  Resul- 
tate sich  noch  weiter  von  den  hier  vorgetragenen  entfernen,  als  die 
\on  Stannins.  Seine  Absicht  war,  nachzuweisen,  dass  alle  Herz- 
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bewegung  reQectorisch  sei,  und  darum  sucht  er  die  verschiedenen 
Einflüsse  fernzuhalten,  welche  als  Reize  betrachtet  werden  könn- 
ten. —  Meine  Absicht  war  im  Gegentheil,  das  Jlerz  möglichst 
empfindlich  zu  machen  gegen  die  Eindrucke  der  Ligatur,  um  deren 
Wirkungen  unter  im  Uebrigen  unveränderten  Bedingungen  zu 
studiren,  d.  h.  bei  demselben  Füllungsprade,  mit  demselben  be- 
lebenden Serum. 

Die  erste  Consequenz,  welche  wir  aus  diesen  Versuchen 
ziehen  konnten,  ist,  dass  die  Ligatur  der  Vorhöfe  nicht  nur  ein 
Trennungsmittel  ist,  sondern  auch  geeignet,  die  geschnürten  Theile 
zu  reizen,  eine  Meinung,  die  schon  Ueidenhaiti  vertreten  hat. 
Dieser  schloss  jedoch,  gestutzt  auf  die  von  Sturmius  gewonnenen 
Resultate,  dass  die  Ligatur  die  in  den  Atrien  befindlichen  Hern  - 
mungsnerven  reizt.  Meine  Experimente  lehren  jedoch,  dass 
solche  Ligaturen  nicht  einen  diastolischen  Stillstand,  sondern  einen 
Tetanus  des  Herzens  zur  Folge  haben ,  welcher  nicht  wie  ein 
gewöhnlicher  Muskeltetanus  aus  einzelnen  Cqntractionen  sich 
superponirt,  sondern  die  Einzelpulse  auf  einer  langsam  abneh- 
menden Spannungshöhe  deutlich  ausgeprägt  enthüll,  welche,  wie 
erwähnt,  in  continuirlichem  Verlaufe  fortbesteht,  auch  wenn  die 
Einzelcontractionen  zeitweilig  oder  gänzlich  ausgefallen  sind. 
Dieser  stetige  Contraclionszustand  scheint  demgem^ss  von  den 
Einzelpulsen  ganz  unabhängig  zu  sein  und  kann  in  gewissem 
Sinne  ein  Muskeltonus  genannt  werden.  Ohne  auf  das  Wesen 
dieses  riilbselbaften  Zustandes  ausführlicher  einzugehen,  wollen 
wir  zeigen ,  dass  er  durch  mechanische  Reizung  von  Seiten  der 
Herzligatur  bedingt  wird  und  dass  er  sogleich  verschwindet»  so- 
bald die  Unterbindung  gelöst  worden  ist.  Diese  Lösung  lässt  sich 
sehr  leicht  bewerkstelligen,  wenn  man  nur  durch  einen  Knoten, 
der  zur  Befestigung  des  feuchten  Fadens  vollkommen  hinreichend 
ist,  die  Schlinge  geschlossen  hatte.  Fig.  4  4  zeigt  sehr  deutlich  die 
Resultate  solchen  Verfahrens. 


b  a 


Fiif.  14.   n  ItAginn  d*»s  Tetanus  nach  Unterbindung .   h  Lr.snnR  (Wsellwn. 


Digitized  by  Google 


32 


Dr.  Lnc.i  Lucia mi, 


Die  telanische  Contraclion  verschwindet,  sobald  die  Ligatur 
gelöst  wird,  die  Einzelconlractionen,  die  vorher  auf  der  Tetanus- 
curve  begannen,  heben  jetzt  von  der  Abscisse  an.  Die  hohe 
Tetanuscurve  sinkt  in  die  Abscisse,  sobald  die  Ligatur  gelöst 
worden  ist.  Statt  der  kleinen,  Uber  die  tetanische  Gleich- 
gewichtshöhe sich  erhebenden  Contractionen  steigen  aus  der 
Abscisse  die  Pulshöhen  bis  zu  fast  3/4  der  Tetanuserhebung  und 
wachsen  dann  noch  allmälig  weiter  (eine  aufsteigende  Treppe 
bildend),  während  sie  zugleich  seltener  werden.  Zuweilen  fallen 
sie  sogleich  mit  Lösung  der  Ligatur  für  längere  Zeil  aus.  Das 
vollkommene  Verschwinden  des  Tetanus  nach  Entfernung  der 
Ligatur  ist  jedoch  nur  ein  scheinbares,  in  Wahrheit  bleibt  eine 
Nachwirkung,  welche  aber  nicht  als  Erhebung  der  Abscisse  sich 
geltend  machen  kann,  weil  in  Folge  des  rapiden  Abfalles  das 
Ventil  sich  Öffnet  und  so  den  Tetanus  unter  der  aufsteigenden 
Treppe  verkappt  vorführt. 

Mit  dem  Factum,  dass  die  Ligatur  Tetanus  erzeugt,  in  wel- 
cher Höhe  sie  auch  immer  gelegt  worden  sei,  ist  die  Hypothese 
unverträglich,  dass  hemmende  Herzcentren  im  Vorhof  liegen, 
während  im  sulcus  die  motorischen  vertheilt  seien;  eine  Ansicht, 
welche  Stannius  andeutet  und  Heidenhain  warm  vertheidigt. 

Keines  von  den  Argumenten,  welche  beweisen  sollten,  dass 
die  Hemmungsganglien  an  einem  andern  Orte  gelegen  seien  als 
die  motorischen,  kann  gegen  das  erwähnte  Factum  Stand  hallen. 
Indessen  erhebt  sich  für  mich  die  Verpflichtung,  die  Beziehung 
zu  untersuchen,  in  welcher  die  von  Stannius  gewonnenen  Resul- 
tate zu  den  meinen  stehn. 

Die  beiden  Methoden  unterscheiden  sich  im  Grunde  nur 
dadurch ,  dass  die  unsere  die  Aeusserungen  der  Herzthäligkeit 
begünstigt.  Wie  Stannius  eine  Verschiedenheit  in  der  Wirkung 
der  Unterbindung  wahrnimmt,  je  nachdem  sie  um  den  sulcus 
oder  die  Vorhöfe  gelegt  ist,  so  erweisen  meine  Experimente  eine 
analoge  Verschiedenheit. 

Die  Intensität  und  Dauer  des  Tetanus  ist  in  der  Thal  ver- 
schieden je  nach  der  Unterbindungshöhe. 

Die  Statistik  Über  die  Erfolge  von  32  Ligaturen  ist  nicht 
hinreichend,  alle  Unregelmässigkeiten  auszugleichen,  welche  das 
verschiedene  Ermüdungsstadium,  die  individuelle  Mannigfaltig- 
keit, die  auch  von  der  Jahreszeit  abhängige  Erregbarkeit  einführt, 
jedoch  ergiebt  die  unten  folgende  Zusammenstellung  der  Mittel- 
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werthe  zwischen  der  Höhe  und  Dauer  des  Tetanus  einer-  und 
dem  Orte  der  Unterbindung  anderseits,  dass  der  Ort  der  Unter- 
bindung verschiedene  Erfolge  bedingt.  Diese  sind,  was  die  Dauer 
betrifft,  wenig  reget  müssig,  weil  ihre  Liinge  durch  die  Filtration 
des  Serum  aus  dem  Herzen  mitbestimmt  wird.  Da  aber  diese 
letztere  je  nach  den  Eigenschaften  des  Serum  und  des  Herzens 
eine  ungleich  grosse,  so  ist  der  auf  die  Dauer  bezüglichen  Zah- 
lenreihe wenig  Werth  beizulegen;  bedeutungsvoller  ist  dagegen 
diejenige,  welche  von  der  Hohe  des  Tetanus  handelt,  wie  aus 
*  der  Tabelle  erhellt. 


LiiterbindmiEsstelle  ^"'Tetanus*  ^  Dauer  des  Tetanus. 

im  sulcus  22   m,n  4'  46" 

4»ro  über  dem  sulcus  21    -  3'  32" 

2-  -     -      -  49,9-  4'  5" 

3-  -     -  49,7-  4'  47" 

4-  -     -      -  49,7  -  4'  48" 


Vergleicht  man  weiterhin  mit  Hülfe  der  erhaltenen  Re- 
sultate die  mittlere  Differenz  zwischen  der  Höhe  der  Einzelcon- 
tractionen  und  derjenigen  des  Tetanus,  welcher  unmittelbar  auf 
sie  folgt,  so  erscheint  ausgezeichnet  an  Grösse  nur  die  Höhe  des 
Tetanus,  nach  der  Ligatur  im  sulcus. 


Unterbindungsort  über  dem 
sulcus. 

0 

I» 

2  - 

3  - 

4  - 


Differenz  zwischen  der  Hübe  des 
Tetanus  und  den  vorhergehenden 
Contractionen. 

40,3 

7,5 

5,0 

5,4 

6. 


Dieses  Verhültniss ,  welches  deutlicher  im  sulcus  sich  aus- 
druckt, erinnert  wiederum  an  die  Verschiedenkeil  der  Effecte 
der  Ligatur  von  Statmtus.  Um  diese  Folgerungen  ganz  sieher  zu 
stellen,  müssen  jedoch  die  Experimente  noch  bedeutend  ver- 
vielfältigt werden. 
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II.  Theil. 

Periodische  Thätigkeit  des  Herzens  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Seruni,  der  Temperatur  uud 

dem  Flüssigkeits druck. 

Der  eigen thüml ich  regelmässige  Wechsel  von  Ruhe  und 
Thätigkeit,  der  unser  Herzpräparat  auszeichnet  und  auf  welchen 
in  der  Einleitung  schon  hingewiesen  ist,  documentirt  sich  am 
deutlichsten  in  der  Zeil,  welche  sich  in  der  Milte  des  Arbeits- 
verlaufes befindet.  Die  Curven  zeigen  dann  häufig  Perioden, 
die  von  Gruppen  annähernd  gleicher  Pulszahl  und  Pausen  von 
beinahe  derselben  Dauer  zusammengesetzt  sind.  —  Doch  hält 
sich  diese  Regelmässigkeit  im  Rhythmus  nicht  lange.  Schon 
nach  6 — 7  Perioden  erleiden  dieselben  Veränderungen ,  welche 
bis  zur  Krisis  wachsen  und  ebenso  haben  sie  einen  desto  we- 
niger ausgeprägten  Characler,  je  näher  sie  dem  Anfallsstadium 
stehen.  Diese  Veränderungen  sind  aber  so  mannigfacher  Art, 
dass  es  nothwendig  ist,  bei  ihrer  Beschreibung  mehrere  Typen 
zu  unterscheiden. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  wächst  im  ersten 
Stadium  (der  Vermehrung,  die  Anzahl  der  Pulse  einer  Gruppe 
und  die  Dauer  der  entsprechenden  Pausen ;  im  zweiten  Stadium 
(des  Absinkens;  bemerkt  man  im  Gegenlheil,  dass  Pulszahl  und 
Pausendnuer  bis  zum  Eintritt  der  Krise  abnehmen.  In  anderen 
Fällen  nehmen  die  Perioden  an  Grösse  ab,  und  zwar  gleicher- 
weise die  Gruppen,  wie  die  Pausen.  Sellener  ereignet  es  sich, 
dass  die  Dauer  der  Perioden  im  Verlaufe  der  Herzthäligkeit  nicht 
wesentlich  variiren. 

In  den  aufgeführten  drei  Typen  des  Verlaufes  ist  eine  ge- 
wisse Proportionalität  der  Pausenlängen  und  der  Zahl  der  Pulse 
in  den  Gruppen  vorhanden. 

Um  zu  veranschaulichen,  wie  sich  in  diesen  drei  Typen  die 
Zahl  der  Pulse  in  je  einer  der  aufeinanderfolgenden  Gruppen 
und  wie  sieh  die  Dauer  der  Gruppen  und  Pausen  selbst  ändert, 
habe  ich  nach  je  einem  Beispiel  die  Fig.  15, 1(5,  17  (siehe  Neben- 
und  folg.  Seite)  eonslruirl.  Jede  derselben  enthält  drei  Linien. 
Die  mit  I.  bezeichnete  ist  dadurch  hergestellt,  dass  die  Zahl  der 
Gruppen,  welche  das  Merz  geliefert  halte,  in  gleichen  Abstünden 
auf  der  Abscisse  aufgetragen  wurden  ;  die  dem  Anfall  unmittel- 
bar folgende  Gruppe  ist  mit  I  und  die  späteren  der  Reihe  nach, 
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in  welcher  sie  erschienen,  mit  2,  3,  u.  s.  f.  bezeichnet.  Lieber  jede 
dieser  Nummern  wurde  in  der  Richtung  der  Ordinate  die  Zahl 
der  Pulse  aufgetragen,  welche  die  Gruppe  enthielt.  Somit  drückt 
die  Curve  I.  die  Abhängigkeit  aus,  welche  zwischen  den 
Ordnungsnummern  der  Gruppen  und  den  Pulszahlen  zum  Vor- 
schein kam.  —  Die  Linie  II.  giebt  Aufschluss  über  die  Abhan- 


I  1  t  T  II 

15  4$ 
Fig.  16.  Ablauf  nach  dem  absinkenden  Typus. 


gigkeit,  in  welcher  die  Dauer  der  Gruppen  zu  den  Ordnungs- 
nummern derselben  steht.  Auch  hier  ist  wieder  die  letztere  auf 
der  Abscisse  zu  suchen,  wahrend  die  in  Secunden  ausgedrückte 
Zeit  auf  der  Ordinate  geschrieben  steht.  —  Die  Linie  III.  endlich 
stellt  die  Abhängigkeit  der  Pausendauer  von  der  Ordnungsnum- 
mer derselben  dar.  Die  Bezeichnung  der  Zahlen  ist  gleich  der 
für  die  Curve  II.  angegebenen.  Die  Zahlung  der  Pausen  beginnt 
mit  derjenigen  t  welche  nach  der  ersten  Gruppe  auftrat,  so  dass 
die  Pause  1  der  Gruppe  \  unmittelbar  folgt. 

Obwohl  für  diese  Beispiele  regelmassige  Proben  ausgewählt 
worden  sind,  so  erkennt  man  doch  leicht,  dass  eine  vollkom- 
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mene  Proportionalität  zwischen  dem  Verlaufe  der  einzelnen 
Curven  einer  Tafel  nicht  Statt  hat.  In  einzelnen  seltenen  Fallen 
nehmen  die  genannten  Curven  einen  von  einander  ganz  ab- 
weichenden Ganj:,  entweder  im  ganzen  Verlaufe  oder  in  einzel- 
nen Stadien  derselben. 


15  40  4t  20 

Fig.  17.  Ablauf  nach  schwingendem  Typui. 

So  besitze  ich  eine  Gurventafel ,  auf  welcher  die  Gruppen- 
zahl  der  Regel  des  ersten  Typus  folgt,  die  Pausen  dagegen  dem 
zweiten  Typus  angehören. 

Ein  anderes  Mal  ist  mir  der  umgekehrte  Fall  aufgestossen. 
Hier  repräsentirte  auf  der  Curventafel  die  absteigende  Linie  die 
Pulszahl,  die  Curve  des  ersten  Typus  die  Pausendauer. 
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Ks  sieht  mir  auch  ein  einzelner  Fall  zu  Gebote,  in  welchem 
die  Pulszahl  in  einer  Gruppe  bis  zu  den  letzten  fünf  Gruppen 
wächst,  dann  schnell  absinkt,  während  die  Pausen  von  Anfang 
bis  zum  End«'  in  ziemlich  regelmassigem  Verhältnisse  wachsen. 
Hier  war  die  Herzfunction  bis  zum  Ende  der  Leistungsfähigkeil 
periodisch  und  die  Krise  nicht  einmal  angedeutet.  Es  wachsen 
Dämlich  in  diesem  Falle  die  Gruppen  anfanglich,  nehmen  dann 
schnell  ab,  wiihrend  die  Pausen  beständig  grösser  werden. 

Wenn  wir  nun  nach  dem  allgemeinen  Ueberblick  über  den 
Verlauf  der  Perioden  die  einzelnen  Gruppen  spocieller  prüfen, 
so  unterscheiden  wir  in  Betreff  des  Baues  derselben  die  Fre- 
quenz und  die  Höhe  der  Pulse  einer  Gruppe. 

Die  Pulsfrequenz  innerhalb  einer  Gruppe  ist  keineswegs 
constant,  sondern  sie  wächst  in  der  Begel  bis  fast  zur  Milte  der- 
selben ,  und  nimmt  darauf  etwas  langsamer  wieder  ab.  Dieses 
Verhalten  ist  durch  Fig.  18  veranschaulicht;  sie  wurde  dadurch 
construirt,  dass  die  ganze  Dauer  einer  Gruppe  auf  die  Abscisse 


'■  <■>  7»  *4  K 

Fig.  1H.  Typische  Curve  der  Fn-quent  der  Zuckungen  in  einer  Gruppe. 


aufgetragen  war,  und  die  Zeilen  der  Intervalle  zwischen  je  zwei 
Pulsen  an  den  Ordinalen  abgemessen  wurden.  Die  Frequenz  wuchs 
demnach  während  der  Beobachtung  in  dem  Maasse ,  in  welchem 
die  Höhen  der  Ordinaten  an  der  vorliegenden  Curve  abnehmen. 
Häufig  (Fig.  19,  siehe  folg.  Seite),  wie  untenstehende  Cnrvcn 
zeigen,  sind  sogar  die  ersten  Und  letzten  Contraclionen  losgelöst, 
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so  dass  iiuin  zuweilen 
nicht  beurlheilen  kann, 
oh  sie  noch  zur  Gruppe 
gehören.  —  Die  initi- 
iere Pulsfrequenz  nimmt 
gegen  die  Zeil  der  Krise 
hin  ab. 

Die  Verbindungs- 
linie der  Höhenend- 
punkte  der  Pulse  nimmt 
im  Verlaufe  der  Ilerz- 
arbeit  verschiedene  For- 
men an. 

Die  ersten  Gruppen 
nach  dem  Anfalle  zeich- 
nen sieh  durch  die  ab- 
steigende Treppe  aus; 
ihre  häufigste  Form  ist 
die  einer  Curve,  welche 
ihre  Convexität  gegen 
die  Abscisse  wendet 
(Fig.  20) ,  zuweilen  ist 
ihre  Form  auch  völlig 
oder  nahezu  eine  ge- 
rade Linie. 

Diese  Treppe  wird 
immer  flacher,  je  mehr 
die  Gruppen  sich  der 
Krisis  nähern.  Nicht 
selten  sind  alle  Pulse 
einer  Gruppe  nach  der 
Krisis  fast  gleich  hoch, 
also  die  Abfallslinic 
der  Abscisse  parallel 
(Fig.  -  In  selte- 
nen Fallen  tritt,  nach- 
dem die  absteigende 
Tr«  'ppe  v  ersch  vv  u  n  d  e  n 
ist,  eine  andere  auf,  di  • 
aufsteigende,  welche 
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jedoch  meist  rudimenUIr  bleibt,  denn  sie  bleibt  nieist  auf  dit» 
ersten  zwei  oder  drei  Pulse  beschränkt.  Eine  vollkommenere 
aufsteigende  Treppe  bekommt  man  zuweilen  zu  Gesicht  in  den 
Perioden,  welche  einer  spateren  Ligatur  folgen.  Diese  aufstei- 
gende Treppe  wird  immer  flacher  in  den  folgenden  Gruppen, 
wie  die  Fig.  22  zeigt. 


II 


_  j 


Fig.  22.  Aufsteigende,  nach  wiederholter  Unterbindung  flacher  werdende  Treppe. 

Endlich  möge  hier  noch  die  »bizarre«  Form  der  Gruppen 
erwühnt  werden,  von  welcher  bei  der  Beschreibung  des  An- 
falls gehandelt  worden  ist,  sie  können  sich  auch  unter  spater 
ausgeführten  Bedingungen  im  weiteren  Verlaufe  der  Herzthätig- 
keit  einstellen  (Fig.  23). 


Fig.  23.  Zwei  durch  eine  Pause  getrennt«  Gruppen  mit  buarrero  Character. 


Einige  Tabellen  mögen  dienen,  die  bisher  erwähnten 
Eigenschaften  der  Perioden  zu  verdeutlichen,  soweit  es  mit 
numerischen  Angaben  möglich  ist. 
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Verlauf  der  periodischen  Thätigkeit  des  Herzens. 
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Wesentliche 
Versucb.s-Kebiiltat" 


Die  Perioden  verlaufen 
»ehr  gcsetzniaiisig. 

Auf  ein  kurze»,  erste-. 
Studium  der  Vergrös- 
serung  der  Perioden 
folgt  ein  zweite«  viel  hm- 
geret»  der  Abnahm.' 
derselben.  Die  Pulee  8er 
Gruppen  werden  geeetz- 
miUsig  kürzer,  die  ab- 
steigende Treppe  flacht 
sich  Ton  Gruppe  zu 
Gruppe  ab ,  fast  jede 
Pause  unterbricht  ein 
Kinzelpuls;  der  giin*e 
Verlauf  ist  knrz  und  geht 
in  hehr  regelmassiger 
Weise  in  die  Krisis  über. 


Kürzester  Verlauf  pe- 
rit'ili-cli-r  Thiiti^'keit  ulle 
wesentlichen  Stadien 
enthaltend.  Die  Krisis 
dauert  »ehr  lauge. 
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32 

15.5 

14,5 

i 

34 

(Quecksilber. 

1  1 

32 

15,5 

14,5 

1 

40 

1  1 

36 

15,5 

14,5 

4 

50 

12 

40 

15,5 

14,4 

1 

54 

12 

3S 

14,:*» 

14.4 

4 

4 

Die  nach  einer  zweiten 
Ligatur  gezeichneten 
Gruppen  bilden  auf.-tei- 
gende  Treppen ,  welche 
allrnälig  flacher  werden. 
'  Die  Periodeu  nehmen  ab  ; 
i  die  ert>teu  und  lotzten 
etwaa  unregelmäßig, 
i  »ehr     regelmässig  die 
j  mittleren.    Zwei  hinzel- 
|  contractionen  treten  kurz 
vor  der  Kmis  auf. 


]>ies  Fragment  aus 
der  Phase  der  periodi- 
schen ThäligV#>it  genom- 
men zeigt  dns  aufstei- 
gende  Stadium  der  Pe- 
rioden. 
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V.    Ligator      2  mm 
ober  dem  suhus. 
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Druck  7  mm 
Quecksilber. 
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Min.  Sr. 
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— 
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— 
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44 

— 
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— 
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? 

1 

1 
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44 
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— 

40 
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— 
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1  9, 5 

19 

2 

— 

— 

40 

— 

44 

18,5 

18,2 

2 

4 

— 

1  1 

— 

48 

17,8 

17 

2 

12 

— 

1  1 

— 

48 

1«,2 

17 

16 

• — 

1 1 

— 

48 

18 

17 

20 

— 

12 

— 

52 

18 

17,3 

2 

28 

— 

13 

1 

— 

17,8 

16,8 

2 

48 

— 

43 

J 

4 

16.8 

16.3 

2 

56 

— 

14 

1 

8 

17,8 

17,5 

3 

2 

— 

«4 

1 

12 

17 

16.3 

3 

11 

— 

14 

1 

— 

16,5 

«8,6 

:< 

12 

14 

1 

4 

16,2 

16 

3 

20 

19 

1 

8 

16,5 

16 

3 

24 

— 

15 

1 

12 

16 

15,5 

3 

26 

15 

| 

12 

15,3 

15,3 

28 

16 

1 

16 

14,5 

15 

A 

36 

16 

1 

20 

14 

14,5 

? 

17 

1 

28 

14 

14,4 

• 

17 

1 

32 

13,3 

14 

4 

4 

18 

1 

36 

12,6 

13 

4 

8 

18 

4 

36 

11,8I42,8 

? 

19 

1 

44 
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12,2 

4 

36 

19 

1 

48 

10 

1  1,8 

4 

48 

20 

51 
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10,8 

4 

48 

20 

1 

56 

9,2 

10,6 

a» 

5 

8 

20 

4 

52 

8 

10 

i 

20 

21 

1 

56 

8 

9,8 

5 

20 

_ 

19 

? 

8 

9 

5 

20 

18 

1 

52 

7,5 

8,2 

6 

32 

16 

1 

40 

7 

7,6 

7 

12 

14 

1 

32 

6 

6,5 

8 

24 

10 

1 

20 

5,3 

6 

-f 

3 

43 

Sehr  seltner  Fall ,  in 
welchem  die  Phase  der 
K n - 1-  gantlich  ausbleibt. 
Die  Gruppen  werden  in 
regelmäßiger  Weise  bis 
gegen  das  Ende  der  Tha- 
tiglceit  grösser  und  neh- 
men dann  schnell  ab.  Die 
Pausen  wachsen  bis  das 
Herz  völlig  erschöpft  ist. 
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h 

Ü 

Wesentliche 
Versuchs-Eesultate. 

•3 

■ 

© 
M 

Versuchs. 

ij 

M 

B 

9 

1 

während 

einer 
Gruppe. 

3 

Zahl  d 
Conti 

M.     Ligatur  2  mm 
über  dem  sulcus. 

Schafserum 
Druck  7  mm  Hg. 


VII.     Ligatur  1 

öber  dorn  sulcus. 

Schaftferum 
Drnck  Urem  Hg. 


Min 

.  See. 

mm 

mm 
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See 

1 4 

IO 

21,5 

17,5 

■ 
i 

*  5 

1  Z 

0  Li 

3  z 

21 

17 

1 

1  z 

IZ 

Az 

20 

16,5 

i 

Zo 

1  1 
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19,5 

16,5 
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1 
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1  1 
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Ol 
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II 

> 

32 
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16 

4 

14 

1  1 

26 

17,5 

15,8 

1 

44 

1  1 

32 

17,2 

15,5 

1 

36 

1  1 

t  — 

26 

16,  S 

15 

12 

i 

«5,5 

15,2 

1 

'.; 

•12 

36 

16,5 

15,2 

1 

12 

38 

16,5 

15,2 

1 

18 

12 

38 

16,8 

15 

1 

10 

1* 

1  — 

40 

16,515 

52 

12 

40 

16,5 

15 

58 

12 

40 

16,5 

15 

54 

12 

36 

46 

14,5 

58 

12 

44 

15,2 

14,2 

54 

12 

46 

14,5 

13,5 

50 

9 

32 

14 

13 

1 

mmm 

9 

? 

13,2 

12,2 

,! 

9 
H 
10 

8 

8 

9 

8 

7 

?! 

6 

5  ! 


26  16,: 
32  16,. 


30 
32 
34 
36 
32 


17 

16, 

16, 

16, 

16. 


30  j16, 

26  |16, 

26  j16, 

24  i<6 

22  17, 

24  17 


16 

17 

15,8 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
5  15,5 

16 
"»  16,5 


16      1  — 


1  48  i 

1  38  | 

1  32  : 

I  52 

1  46 

1  50 

1  44 

1  44  ! 

1  46 

1  32  i 

1  22  I 

1  4 


Dio  Gruppen  bind  bin 
auf  die  zwei  letzten  fast 
gleich  gross.  Die  Pausen 
zeigen  leichte  Schwan- 
kungen mit  der  Tendenz 
sich  zu  verkurzen.  Die 
abi>t«igende  Treppe  wird 
flacher  aber  verschwindet 
nicht.  Die  mittlere  Höhe 
der  Pulse  nimmt  regel- 
mässig ab.  Die  mittlere 
Frequenz  wird  allmälig 
etwas  kleiner. 


Perioden  nehmen  in 
etwas  unregelmässiger 
Weise  ab. 

Die  mittlere  Höhe  der 
Gruppen  schwankt  fein 
seltner  Fall),  ohne  ent- 
schieden abzunehmen. 
Ebenso  wechselt  die  ab- 
steigende Treppe  mit  der 
Abscisse  paralleler  Grup- 
penhöhe. Die  Pausen 
sind  stets  durch  Einzel- 
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g  o  Weifen  Ii  irhf 

■~'S  | 

Versucbs-BonulUle. 


Zweite  Ligatur 
2  mm  über  dem 
sulcus. 
Schaf serum 
Druck  9  mm  Hg. 


|\t      Ligatur  3mm 
über  dem  sulcus. 

Schaf  serum 
Druck  II  mm  Hg. 


15 
17 
16 
14 
12 
1 1 
7 
S 
! 


Mm 

!  1 
1 

|  1 
I 

1  I 
I 


See. 
12 
18 
17 
20 
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mm  mm 

14.2  15,5 
12,6  14,6 
12,6  14 
12,1  13,4 
1  1,4  13,8 
41  [42,3 
10,6  11,7 

10.3  44,8 


-  40 

-  82 

-  18    10  10.8 


1 

•9  • 
h 

6 
s 

5  : 

Zahl  der 
C'ontrec 

.  See. 

40 

24 

13 

2 

6 

40 

?8 

4  5 

Aufsteigende  Treppe 
(nach  zweiter  Ligatur). 
Abnehmende  Perioden. 
Andere  Kigentliüralich- 
keiten  wie  in  d«T  Tabelle 


I 


6 

18 

15  14 

56 

7 

20 

14,2  13,5 

1 

4 

8 

22 

14  13 

1 

6 

1  1 

30 

14  12.8 

1 

17 

13 
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1 

32 

14 

38 

13,5  12,2 

1 

32 

15 

4* 
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1 

32 
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42 
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1 
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15 

42 

13  .12 

1 
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14 

42 

13  42 

1 

36 

44 

42 

42,8  42 

1 

38 

43 

40 

42,7  12 

1 

34 

13 

40 

12,7  12 

I 

28 

12 

34 

12,7  12 

28 

12 

36 

12,7  12 

1 

24 

« 

34 

12,5  4  2 

1 

24 

10 

30 

12,5  12 

: 

24 

10 

32 

12,5  12 

16 

y 

28 

12,5  12 

! 

12 

9 

82 

12,5  12 

14 

8 

30 

12.2  12 

i 

2 

8 

28 

12  11,7 

44 

6 

26 

12,2  1» 

52 

8 

36 

12,5  12 

54 

7 

1 

32 

12,2  12 

40 

6 

28 

11  12 

44 

7 

32 

12  141 

36 

4 

> 

16 

12  12 

2S 

4 

18 

12  12 

32 

1 

1 

i 
1 

i 
1 

Typus  der  periodischen 
Thatigkelt.  Wachsend«, 
dann  abnehmende  Perio- 
den. Lange  der  Gruppen 
und  Dauer  der  Pausen 
stehen  in  einem  ziemlich 
constanten  Verhältnisse. 
Die  absteigende  Treppe 
nimmt  mit  grosser  Hegel- 
raassigkeit  ab.  Der  Ver- 
lauf der  Gruppen  ist  i  ehr 
regelmassig  bis  auf  die 
letzten,  welche  derKrisis 
nahe  sind. 
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Wesentliche 

Versuchs. 
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Versuchs-Kesul  täte . 
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O 

währond 

einer 
Gruppe. 

3 

Mio.  See. 

iii  in 

in  in 

Ilm  See. 

X. 

Ligatur  !1  nun 
über  dorn  sulcus. 

Schafseruin 
Druck  ümm  Hg. 

3 
5 
3 
| 
3 
3 
4 
3 
5 
5 

—  10 

—  12 

—  10 

—  12 

—  10 

—  10 

—  16 
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—  20 

—  16 

1 6 

1  .1 ,  5 
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14,8 
\  4  2 

I  4 
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13,5 

12,2 

Ii  o 

1  1  ,S 
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1  5s 
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1  10 
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1  16 
1  14 
1  28 
1  28 

_ 

1 

1 

Oscillirender  Typus  der 
Perioden.  Die  Einzel- 
pulse  wihrend  der  Pau- 
sen treten  bald  auf,  bald 

Ii1..il.d,l          .ka         »*..»■♦                 1  ... 

meinen  sie  iori.  in 
ernten  Falle  sind  die 
Pausen  viel  langer  als  im 
letzten.  Tabelle  III  giebt 

il  1                   i'k  y  T  &  AI  'I  II  Ii  rt          /I  i  fiL' A* 

uie  r  unsov  /.  u  n  ^  uieser 
Keihe ,  nachdem  eine 
neue  Ligatnr  den  Znstand 
des    Herzens  geändert 
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—  38 
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— 

Beispiel  abnormen  Ver- 
laufes, in  welchem  die 
Gruppen  continuirlich 
bis  zur  letzten  wachsen, 
während  die  Pausen  er.^t 
zu-,  dann  abnehmen. 
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Langes  Stadinm  der 
Vergrösserung  der  Grup- 
pen ,  kürzer  das  der  Ab- 
nahme. Die  Pausen  neh- 
men bis  znm  Ende  ab. 
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Gewöhnlicher  Typus 


de«  Verlaufs. 
Kintritt  der  Kri; 
kündigt  durch 
in 


Zeitiger 
i*  ange- 

Kinjtel- 


t 

I 


liege  I  mäßige  Verklei- 
nerung der  Gruppen  und 
Abkfanung  der  Pausen. 
In  den  zwei  letzten  Piui- 
-en  ist  die  Krisi*  durch 
Kinzelpnlff«  angekündigt. 
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Versuchs-Resultat*. 


In  unregelm&ssiger 
Weise  nehmen  die  Perio- 
den erst  zu ,  dann  ab. 
Gruppen  sehr  gross.  Die 
Perioden,  welche  der  Kri- 
sis  vorausgehen  ,  haben 
Einzelpulse  in  den  Pau- 


Seltner  Verlauf.  Grnp- 

S?n  wachsen  stets,  die 
ansen  nehmen  erst  tu, 
dann  ab. 
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Poriniion  langf  schwan- 
kend,  innerhalb  enget 
Grenzen. 

Die  Pulse ,  welche 
schliesslich  die  Pausen 
unterbrechen,  w.u-hson  in 
regelmässiger  Weise  an 

Die  Pulse  aller  Grup- 
pen, ausser  der  dritten 
und  vierten ,  sind  von 
besonderen,  bizarren  For- 
men ,  so  dass  in  ziemlich 
regelmässiger  Weise 
Pulse  von  zwei  verschie- 
denen Hühen  einander 
folgen.  l)io  hohen  und 
die  niedrigen  Pulse  Mi- 
llen zwei  annähernd  pa- 
rallele Treppen. 
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Wesentliche 
Yeranchs-Resultate. 


Die  Perioden  nehmen 
ah.  Die  Frequenz  der 
Pulso  ist  ungewöhnlich 
gros«. 

Die  gegen  die  Abseits» 
couvoze  AbfaTlricurvc  der 
Gruppen  wird  flacher  im 
weiteren  Verlaufe.  Diese 
Erscheinung  tut  verur- 
sacht durch  daa  sauer- 
stoffhaltige  Blut,  welche» 
dem  Herum  beigemengt 
ist,  und  indem  ex  schnell 
durch  die  Herzwand  fil- 
trirt  diese  stets  mit  fri- 
schem Serum  versiebt. 


Perioden  von  wech- 
selnder Grösse,  Gruppen 
länger  als  gewöhnlich. 
Pausen  vorhältniHsmäsxig 
kurz. 

Die  Kinzelpulse  linden 
sich  in  don  ersten  und 
letzten  Pausen, 

In  den  Gruppen  be- 
merkt man  dieselben 
Eigentümlichkeiten  wie 
in  dem  vorigen  Beispiele. 
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Perioden  von  schwan- 
kender Lange .  jedoch 
anfangs  tu-,  dann  ab- 
nehmend. Absteigende 
Treppe;  erst  sehr  steil, 
endlich  völlig  verschwin- 
dend. Mittlere  Hobe  der 
Pulse  wird  in  »ehr  regel- 
mässiger Weise  kleiner. 
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Aus  den  mitgethcillen  Tabellen  ist  eine  stricte  Abhängig- 
keit der  Gruppcnbildung  von  dem  Unterbind ungsorte  nicht 
deutlich  zu  ersehen.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  erscheint  wahr- 
scheinlich, dass,  je  höher  über  dem  Atriovenlrikularsulcus  die 
Ligatur  angelegt  worden,  desto  länger  die  Gruppen  und  dafür 
die  Pausen  desto  kürzer  werden,  was  zum  Theile  mit  dem 
Eckhard'schen  Funde  stimmen  würde,  dass  der  Herzstillsland 
desto  langer  dauert,  je  naher  dem  sulcus  die  Atrien  durch- 
schnitten worden  sind. 

In  den  Grenzen  zwischen  dem  Mündungsrande  des  sinus 
venosus  und  dem  sulcus  atrio  ventricularis  sind  die  in  den 
Tabellen  angeführten  Ligaturen  bewerkstelligt ,  welche  perio- 
dische Thätigkeit  des  Herzens  zur  Folge  haben.  Der  genannte 
Effect  tritt  mit  grösserer  oder  minderer  Präcision,  aber  unfehlbar 
ein  innerhalb  der  genannten  anatomischen  Grenzorte.  In  diesen 
selbst  hat  eine  Ligatur  zuweilen  den  beschriebenen  Pulsrhylh- 
mus  gar  nicht  zur  Folge  oder  in  unregelmässiger  und  unge- 
wöhnlicher Form.  So  fanden  sich  in  einem  Falle  nach  Unter- 
bindung im  sulcus  alrioventricularis  statt  der  Gruppen  nur 
einzelne  Pulse,  an  Höhe  allmälig  abnehmend,  durch  lange,  in 
weiterem  Verlaufe  verschwindende  Pausen  gelrennt.  In  einem 
zweiten,  analogen  Falle  (wo  die  Ligatur  an  einem  Punkte  ein 
Stückchen  Ventrikel  mit  gefasst  hatte)  erschienen  nach  dem  Anfalle 
Zwillingspulse  (Fig.  24),  von  denen  der  erste  meist  höher  als 


n 


Fig.  24.  Untere  Grenze  des  periodischen  Rhythmus  (Ligatur  im  guten«,  ein 
Stückchen  Ventrikel  nitgefasfct). 

der  zweite,  wahrend  die  Pausen  erst  zunahmen,  dann  abnah- 
men. Die  kleinen  Gruppen  zerfallen  nach  etwa  25  Minuten 
Dauer  in  Einzelcontractionen. 

Dicht  unter  den  sulcus  um  den  Ventrikel  eine  Ligatur  zu 
legen,  ist  mir  wegen  des  gewulsteten  Ventrikelrandes  technisch 
unmöglich  gewesen.  Fallt  sie  etwa  l>/a  bis  2mra  unter  den 
sulcus,  so  entsteht  das  BowditcK sehe  Herzpräparat.  Es  folgt  der 
Unterbindung  unmittelbar  ein  Tetanus ,  der  nur  seltene  kleine 
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oder  auch  gar  keine  Einzelpulse  trägt.  Darauf  verharrt  das 
Herz  sogleich,  oder  nach  wenigen  Schlägon  in  Buhe,  rcagirt 

aber  natürlich  auf  Reize  mit  ausgiebigen 

IContractionen.    Es  zeigt  sich  also,  dass  mit 
.  ^  der  Unterbindung  der  Orte,  wo  dieAtriovcn- 

trikularganglien  liegen  ,  die  periodische  Thä- 
tigkeit  des  Herzens  aufhört,  wahrend  noch 
mehrere  Pulse  der  Ligatur  folgen  können. 

Andererseits  fand  ich  nach  Unterbind- 
ung ati  derGrenze  des  sinus  venosus  zwei  Fülle, 
welche  von  der  Regel  abwichen.  Im  ersten 
zeigten  sich  Einzelconlractionen  in  ungleichen 
Abstünden,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  von  langen 
Pausen  unterbrochen  werden.  (Fig.  85.)  — 
Im  zweiten  Falle  beginnt  die  Herzthätig- 
keit  mit  vielen  isolirten  Contractionen ;  diesen 
folgen  4  5  Zwillingspulsc ,  hierauf  Gruppen 
aus  fünf  und  sechs  Pulsen  bestehend,  von 
unregelmäßigen  Pausen  unterbrochen.  Nach 
längerer  Zeit  lösen  sich  die  Gruppen  zu  ein- 
zelnen Pulsen. 

Wenn  die  Ligatur  im  sinus  venosus  4 
oder  1,5mm  oberhalb  der  Grenze  applicirt 
wird,  so  stellt  sich  nach  einer  Reihe  sehr 
frequenter  Pulse,  die  öfter  eine  bizarre  Form 
haben,  der  Herzschlag  in  fast  normaler  Weise 
wieder  her,  doch  wird  er  immer  schwächer 
und  seltener,  indem  sich  das  Herz  der  Er- 
schöpfung nähert. 

Es  scheinen  demnach  die  Ganglienhau- 
fen im  septum ,  in  der  Nahe  des  sinus  veno- 
sus, wo  die  Vagus-Aeste  sich  theilweise 
kreuzen  (Ludwig  und  Bidder)  mit  der  oberen 
Grenze  des  Districtes  zu  coincidiren ,  inner- 
halb dessen  eine  Ligatur  periodische  Herzthatigkeit  auslöst. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  die  periodische  Thätigkcit 
des  Herzens  abhängig  ist  von  einer  anomalen  Functionsart 
der  automatischen  Erreger. 

Es  fragt  sieh ,  welche  ist  die  Ursache  dieser  Aenderung  des 
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normalen  Herzrhythmus?  Welche  Einflüsse  unterhalten  diese 
periodische  Function  !   Dies  wollen  wir  jetzt  erläutern  : 

Die  erste  Frage  ist  leicht  zu  beantworten.  Wir  wissen, 
dass  die  Ligalur  die  llerztheile  reizt  und  trennl.  Der  erste 
Effect  ist  durch  die  kurze  Anfallzeit  bezeichnet,  die  folgende, 
periodische  ThiHigkeit  des  Herzens  ist  veranlasst  durch  die 
Trennung  der  llerztheile.  Um  zu  beweisen,  dass  die  Trennung, 
nicht  bleibende  Reizung,  die  Perioden  verursache,  sind  beson- 
dere Experimente  angestellt  worden. 

Es  wurde  eine  zweite,  ablösbare  Ligalur  möglichst  weit 
unter  der  ersten  angelegt,  ihr  folgte  ein  Tetanus,  welcher  durch 
Lüsung  der  Schleife  zum  grössten  Theile  aufgehoben  werden 
konnte  (s.  Fig.  4  4).  Jetzt  wurde  eine  dritte  Ligatur  zwischen 
der  ersten  und  der  zweiten  applicirt,  ohne  dass  sie  einen  Un- 
terbind ungstetonus  hervorrief.  Hierdurch  ist  bewiesen,  dass 
die  Ligatur  die  nervösen  Gebilde,  welche  sie  umfasste,  ge- 
lahmt und  ihre  Leitungsfähigkeil  aufgehoben  hat;  damit  sind 
also  die  oberhalb  derselben  gelegenen  Abtheilungen  ihres  Ein- 
flusses auf  den  Ventrikel  beraubt. 

Nachdem  wir  nunmehr  die  erste  Bedingung  für  das  Zu- 
standekommen der  Perioden  kennen  gelernt,  und  erkannt 
hüben,  dass  kein  festes  Verhällniss  zwischen  der  Lage  der  Un- 
terbindung innerhalb  der  wirksamen  Sphüre  und  der  Thälig- 
kcits-Acnderung  des  Herzens  besteht,  wollen  wir  prüfen,  ob 
unsere  eigenthümliche  Bewegungsart  sieh  nicht  dureh  Acndc- 
rung  anderer  äusserer  Einflüsse  (wie  des  Serum,  Druckes  und 
der  Temperatur)  modificiren  lilsst. 

Die  Wirkungen  des  Serum  haben  wir  im  ersten  Theile 
betrachtet,  soweit  sie  zur  Erklärung  des  eigcnlhümlichen  Cha- 
rakters des  Anfalls  dienen  konnten  und  haben  gefunden ,  dass 
jenes  die  Pulse  höher  und  schneller  macht,  häufig  nach  einem 
Stadium  latenter  Wirkung,  dass  aber  sein  Effect  schnell  ab- 
nimmt und  einigermassen  sich  ändert.  Auch  während  der  pe- 
riodischen Thätigkcit  habe  ich  den  Einfluss  des  Serum  auf  das 
Herz  geprüft,  indem  ich,  zum  Theil  nach  der  Vorschrift  von  Goltz 
das  Verhalten  des  Herzens  bei  Luflabschluss  und  Luftzutritt  un- 
tersuchte. Um  den  Effect  recht  deutlich  und  vorwurfsfrei  zu 
erhalten,  habe  ich  zwei  Herzen  gleichzeitig  beobachtet,  von 
denen  das  eine  l/2  Stunde  lang  (so  lange  währte  der  Umgang 
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der  Trommel)  seine  Arbeil  am  Apparat  verrichtete,  wahrend  das 
andere,  schlaff  mit  Serum  gefüllt,  unter  Oel  pulsirte.  Nachdem 
das  erste  Herz  einen  Trommel-Umfang  vollgeschrieben,  mussle 
es  mit  dem  zweiten  den  Platz  tauschen  und  eben  so  lange  unter 
Oel  seine  Contractionen  ausfuhren,  bis  ein  neuer  Turnus  es 
erlöste.  Die  Pulse  des  Oelherzens  wurden  vom  Beobachter 
möglichst  genau  unter  die  dem  Momente  entsprechende  Abscis- 
senstelle  der  Arbeitscurve  des  am  Kynographion  registrirenden 
Herzens  notirt.  So  konnte  man  die  Thätigkeit  des  theilweise 
seinen  Inhalt  erneuenden  Herzens  mit  der  eines  andern ,  das 
ohne  Serumspeisung  arbeitete,  vergleichen.  Als  eine  conslante 
Erscheinung  ist  zu  bemerken,  dass  die  Ruhezeiten  des  Oelherzens 
bedeutend ,  oft  um  das  Doppelte  langer  dauerten ,  als  diejenigen 
des  Serumherzens.  Die  Gruppen  der  Perioden  des  Oelherzens 
waren  in  der  Regel  kürzer,  als  diejenigen  des  Serumherzens. 
Die  ersten  Gruppen  nach  der  Serumerneuerung  zeigen  hHufig 
einen  besonderen  Erregungszustand  des  Herzens  an ,  indem 
viele/ Diastolen  nicht  bis  zur  Abscisso  herabreichen  ;  es  verbleibt 
eine  Art  partieller  Tetanus,  welchem  häufig  ein  vollkommener 
vorausgeht,  auf  dem  die  Einzelpulse  sich  nicht  anzeichnen. 
Einige  Tabellen  mögen  für  das  Gesagte  als  Beleg  dienen. 


Digitized  by  Google 


Eine  periodische  Function  des  isolirtrn  Froschrerzexs.  57 


Tabellen  zur  Erläuterung  des  Einflusses  von  Serum  auf  die 

periodische  Thätigkeit. 


r 


Bedingungen 


I 


Position 


L  Am  Apparate 

I.i^alur 
'2  mm  über 
«lern  sulcus. 
Kaninchen-     Unter  Oel 
seruni ; 
Druck 
B  mm  Hg. 

Apparat 


Oel 


Oel 


Apparat 


1* 
Is 


3S 
31 
2'J 

i 

18 
13 
16 
16 
16 
15 
15 
15 
I  I 
15 
16 

ii 

7 
16 
4  6 
14 
13 
12 
10 
8 
5 
5 
9 
10 
9 

7 
6 

5 


3 

g 


Min.  See. 

4  32 

2  10 

9  5 

1  - 

I  25 

I  10 

1  10 

1  20 

I  IS 

i  re 

1  20 

I  20 

1  5 


s 
5 


1 
1 
l 

—  40 
1  15 
4  — 
1  45 
1  34 
1  30 
1  25 
1  30 

—  40 

—  30 

—  45 

—  50 

—  45 
_  $C 

—  35 

—  38 


tu 

« 

S 

5 
-i 


■S  ■ 


5> 

s 


i 


Gruppen,  ä 


I 

k  • 


s 

r 


min 

17 
15 
15 


14 

13,5 
13,6 


nun    Min.  See. 

4  — 

3  40 

9 

6  40 
9  10 

9 


20    Ii  6 
17,5  15,5 
16  15 
15,5  14,8 
19  14 


14,5 


I  I 
15 
14,5 
12,5 
11,5 
1 1.2 
1  1 
10 


10 
12 

I  1,8 


13,5 


10 
18 
12 
12 
1  1,5 
11 
1  1 
10 


1  I 

12,3 
12 


3  40 

2  45 

3  25 

4  in 

5  40 
? 

6  50 
4  40 
4  30 

? 

I  20 

—  55 

—  30 
l  15 
1  30 
I  25 

1  25 

2  30 
;$  20 
2  50 

2  45 

9 

I 

—  52 

—  38 

—  36 


Krklarnngen 
und 
Bemerkungen. 


Die  ernte  Gruppe  be- 
ginnt sogleich  nach  dem 
Anfall. 


Die  erste  der  neuen 
tiruppen  •■  nt  Ii  alt  Pulse, 
deren  Diastolen  anfäng- 
lich hoch  über  der  Ab- 
seifte bleiben,  allraälig 
in  dieselbe  sinken. 


Die  erste  Gruppe  den 
Oelherzens  beginnt  nach 
sehr  langer  Pause. 


Sogleich  hebt  ein  Te- 
tanus des  Herzens  ohn" 
aufgesetzte  Pulse  an,  in 
der  Form  einer  Curve. 
die  steil  aufsteigt,  sanft 
abfällt,  von  13  mm  maxi- 
maler Höhe  nnd  1'  50" 
Dauer.  Die  Diastolen 
der  ersten  zw-i  Gruppen 
erreichen  erst  nach  meh- 
ren Pulsen  die  Abscis.se. 

Nach  einer  m&s.sigen 
Pause. 


Tetanus  wie  oben  con- 
tinuirlich  15"  aufstei- 
gend, 1'  20"  abfallend. 
Maximale  Höhe  s  mm.  — 
Hiernach  folgt  eine 
Pause  von  3'  10",  von 
sieben  kaum  merklichen 
Pulsen  unterbrochen. 
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£ 

o. 

i  Höhe 

HOhe 

ä 
© 

rend 

H*j*1  i  niftintrr  ii 

Position 

*  S 

9 

E 

« 

■ 
'S 

IC 

9 

J3  . 
*t  C 

Erklärungen 

dCB 

Versuch*. 

des 
Herzens. 

s 

fr  einer  C 

B 

1 

ii 

1 

9 

ÜÜ 

rr  der  P» 

*  g 
O  9 

- 
9 

O.  t. 
"•9 

und 
Bemerkungen. 

•s'5 

N  = 

9 

der 

9 
rt 

N 
C 

Ö 

«iruppen. 

Q 

u 

Min 

mm 

mm 

Min.  See. 

II. 

Am  Apparate 

4 

— 

25 

12 

12 

1 

10 

Noch  dor  Anfallsphase. 

Ligatur 

7 

— 

40 

1  2  2 

1  2 

1  • 

1 

i 

1 

2  in  in  ubor 

U     III         '  1  ' '   11  ■ 

1  1 

— 

50 

1  •*  2 

1 1  8 

| 

1  V 



Kaninchen- 

U 

1 

\  0 

1  V 

14.5 

1 

— 

»crum. 
brock 

Ii  mm  Hg. 

17 

4 

20 

10  5 

1  !  ,5 

j 
z 

«MS 

20 

1 

22 

1  2  5 

14,-» 

11,5 

2 

25 



ii 

1 

35 

12 

11,2 

<» 



Untor  Oel 

43 

1 

1 0 



— 

Nach  ziomlich  langet 

16 

_ 

45 

du 

Pause. 

17 

1 

30 

7 

15 



15 

1 

20 

? 



Apparat 

5 

— 

30 

10 

12,5 

2 

10 



IM«  Verbindungslinie 

14 

1 

15 

10 

10 

4 

50 

der  Dia*tolentiefnn  - 1  I !  i 

1S 

1 

30 

10,5 

10 

2 

20 

eine  gegen  die  Abscis- 
sonlinio  coneave  O'urvo 

17 

1 

20 

10 

10 

2 

20 



dar. 

16 

1 

15 

9,8 

9,8 

2 

33 

15 

1 

15 

9,5 

9,5 

i 

IS 

14 

1 

10 

9,5 

9,5 

3 

13 

4 

10 

9,2 

9,2 

? 

Oel 

8 

1 

5 

10 

Nach  lang  r  Pause. 

13 

1 

1 '» 



Apparat 

6 

30 

7,5 

8,5 

1 

35 

2 

Nach  T  80"  kommt  die 

1 1 

1 

10 

8,8 

8,8 

1 

45 

1 

erste  Gruppe  /.um  Vor- 

4 

8,5 

1 

2  Ii 

1 

schein,  mit  leicht  teta- 

10 

8,5 

nisobom  Charakter. 

9 
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8,5 

8,5 

4 

30 

4 

9 

1 

8,4 

8.4 

2 

7 

50 

8 

8 

2 

2 
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Uedingangen 

im 
Versadu.  i 


Position     •  j, 
dos 


£2! 


4 


Herzens,  e 


a. 


« 

o 
Ö 


•3 
= 


71 


ja 

O 


i 
I 


a 


der 
Gruppen. 


a 
« 

CD 

3 
«1 

0* 


0 

Q 


III. 

Ligatur 
'i.  mim  «her 
•l.  ni  »ulcos. 
Schaf-erum ; 

Druck 
5,Kna  Hg. 


IV. 

Ligatur 
'2  mm  über 
dem  »nleus. 
Schaf»*  rura 

Druck 
Moni  Hg. 


 1  1  

Mio.  See. 

Am  Apparate!  14  —  50 


In  Gel 


Apparat 


Ocl 


18 

15 

•» 

15 
10 
15 
19 
20 
II 
24 
25 
24 
27 
26 
21 
16 
11 


Am  Apparatr- 


Iii  Onl 


7 
11 
10 
10 
12 
12 
13 
II 
28 
26 
28 


58 

-  50 
1  10 

-  58 

-  80 

-  4  '» 
1  8 
1  12 
1  22 
1  28 
1  80 
1  HO 
1  30 
1  80 
1  30 
1  10 
1  — 


80 
40 
40 

35 
40 
40 
45 
4  5 
50 
30 
50 


mm 

16 

17 
17 


9 

18,5 
17,:. 
17 

16,5 
16 

1 5,5 
15,3 


is 
19 
20 
20 
II 
il 

II, 
20, 


mm 

14 

14 
14 


16 

15,5 
15 

14,6 
14 

13,5 
18,2 
13 


Um  See. 
2  2K 
2  43 

? 

7  30 
? 

2  — 

1  IS 


17 
17,5 
18 
1b 
18 
18 
18 
IS 

—  I  4 


50 


1 

2  — 
2  15 
2  30 
2  48 

? 

2  46 

3  — 

3  40 

4  30 

? 


10 
20 
55 


1  40 
1  40 
1  55 
I  10 


•  0 

3  30 

9  — 


Erklärungen 

und 
llomerkungon. 


Noch  langem  Anfall. 


Die  BratC  Uruppe  rrigt 
die  anfbti'iKondo  Trepp»« 
(durch  Tnlanu*  vernu- 
UMt). 


Nach  langet  l'aase. 


Nach  dem  Anfall. 


Nach  einer  l'aUK*  von 
I  MiuuU'ii. 
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• 

M 

• 

t3 

ai 

i 

s 

X 

H 

■ 

S 

£ 

Pusition 

1 

male 

• 

■3 
s 

• 
■ 

n 

—  • 

*i 

Krklarun^pn 

des 
Versuch«. 

des 
Hortons. 

*J 

einet 

H 

c 

PI 

§1 

und 

4;  X 

f. 
-  - 

H 

 —  - 

Im 

4b 

Bemerkungen. 

_  - 

7; — 

« 

p 

■ 

der 

5 

ß 

5 

Gruppen. 

Min.  See. 

mm 

mm 

Min.  Src. 

V. 

Am  Apparate 

25 

1  5 

21 

46 

3  50 

— 

Nach  dem  Anfalle. 

I,iKat..r 

25 

1  10 

19 

IM 

4  20 



I  mm  über 

<)'>  III  sulCDS. 

«7 

<  15 

47,5 

14,5 

30 

— 

Scliafseriim  ; 

32 

1  18 

17 

1  4, 5 

4  40 



Druck 

In  Oel 

? 

1   

6  — 

— 

'    II   IT>.11  II.. 

34 

1  35 

9  - 



Apparat 

«2 

1  5 

47 

1  1 

:<  10 

— 

l>ie  I)iaütol''ii  der  er- 

34 

1  40 

17 

44 

3  40 

— 

nten    (irnppe  erreichen 

33 

1  48 

16 

1  i 

3  4K 

32 

4  50 

14,6 

13 

4  6 

29 

1  3.", 

12,6 

f 

Noue.s  Serum 

80 

1  30 

47 

44,2 

2  30 

Nach  einer  Pause  ron 

29 

1  35 

47 

14,* 

IM 

2  40 

2'  30". 

2S 

1  to 

ifi,  r, 

2  52 

26 

1  *2 

16 

13,5 

3  3K 

26 

1  34 

14 

12 

4  - 

Dass  die  Unterschiede  zwischen  dem  Bewegungsmodus  der 
Oe!-  und  der  Serumherzen  nicht  dem  lahmenden  Einflüsse  des 
Ocles,  sondern  nur  dem  durch  die  Bewegung  öfter  erneuten 
Serum  zuzuschreiben  sind,  dafür  spricht  der  Umstand,  dass 
ein  am  Apparate  arbeitendes  Herz,  in  Oel  versenkt,  eben- 
falls in  beträchtlich  kürzeren  Intervallen  pulsirt,  als  wenn  es 
erschlafft,  vom  Apparate  getrennt  unter  Oel  gebracht  ist. 

Ein  deutlicher  EITect  des  frischen  Serum  wird  auch  sicht- 
bar, wenn  man  mit  demselben  ein  registrirendes  Herz  füllt, 
nachdem  ihm  zuvor  das  gebrauchte  Serum  entzogen  worden  ist. 
Unter  diesen  Umständen  sieht  man,  dass  in  Folge  des  erneuten 
Serum  die  Pulse  innerhalb  der  Gruppen  zahlreicher  und  häu- 
figer werden,  dass  die  mittlere  Höhe  der  Excursion  beträchtlich 
wachst,  dass  die  absteigenden  Treppen  steiler  abfallen  und  die 
Pausen  kürzer  werden.  Die  folgende  Figur  (26)  enthält  zwei 
Gruppen,  die  erste  vor  der  totalen  Serumerneuerung,  die  zweite 
nach  derselben. 
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Drei  Fülle  besitze  ich,  in  welchen  sogleich  nach  Einlrill  der 
Krisis  das  Serum  erneuert  worden  ist.   In  dem  ersten  derselben 


Fig.  2G.  Zwei  Gruppen;  die  recht*,  vor;  die  links  unmittelbar  nach  Erneuerung 


machte  es  die  Pulse  höher  und  die  Intervalle  unregelmässig ; 
im  zweiten  Falle  werden  die  vergrößerten  Contractionen  zu- 
gleich viel  häufiger,  fallen  aber  schnell  an  Höhe  ab  (s.  Fig.  -12, 
die  schon  im  ersten  Theile  gegeben  worden  ist) ;  im  drillen 
Falle  wachsen  die  Höhen  noch  beträchtlicher  als  früher  (von 
Umm  bis  17,8mm),  erst  nach  4'  3"  haben  sie  in  gleichmässigem 
Ermlldungsverlaufe  wieder  die  frühere  Höhe  erreicht.  Die  Dia- 
stolen der  ersten  fünf  Pulse  gelangen  nicht  auf  die  Abscisse, 
obwohl  die  Intervalle  (von  42")  grösser  sind,  als  die  der  Se- 
rumrenovation vorausgegangenen  Contractionen,  bei  der  in  etwa 
8"  Intervall  die  Diastolen  einander  folgten.  Die  Frequenz 
wachst  darauf  allmälig,  bis  sie  einen  höheren  Werth  erlangt 
hat,  als  sie  vor  der  Serumwirkung  besessen  und  nimmt  dann 
gradatim  bis  zur  Herzerschöpfung  ab. 

Diese  Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  man  nicht  in  dem 
Serum  die  Ursache  der  periodischen  Thäligkeit  suchen  darf, 
sondern  in  dem  trennenden  Einflüsse  der  Ligatur.  — 


Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Wirkung  der  Temperatur, 
deren  Einfluss  ein  sehr  ausgeprägter  und  constanter  ist. 

Die  erste  Frage,  die  hier  gestellt  wird,  lautet :  Wie  verhüll 
sich  die  Periodizität  bei  abnorm  hohen  oder  niedrigen  Tempe- 
raturen, deren  Werth  jedoch  während  der  Thütigkeit  constant 
bleibt?  Die  zweite  Frage  ist:  Welche  Störungen  verursacht  ein 
schroffer  oder  allmäliger  Trmperaturwechsel? 

Zuvörderst  ist  bemerkenswertb,  dass  in  meinen  Versuchen 
das  Herz  nur  selten  eine  Erwärmung  des  umgebenden  Serum 
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bis  auf  mehr  als  30°  Geis,  ertrug.  Als  hohe  Temperaturen  be- 
zeichne ich  im  Folgenden  diejenigen  von  -f-  24°  bis  27°  C, 
als  niedere  von  -\-  4°  bis  4-  "°  C. 

Unter  dem  Einflüsse  hoher  Temperaturen  erhält  sich  der 
Charakter  der  periodischen  Thätigkeil  im  Allgemeinen ;  nur  isl 
der  Verlauf  ungewöhnlich  kurz,  und  zwar  sind  gleichmiissig 
Pausen  und  Gruppen  verkürzt.     Die  nachstehende  Figur  (27) 


•270 


270  2(lo 
Fig.  27.  Wirknng  dr«  Anstel*™«  der  Temperatur. 


24» 


gii  bl  <'in  Bild  von  Gruppen,  welche  während  einer  Temperatur 
von  21°,  2<>rt  und  27°  entstanden  sind.  Man  bemerkt  die  be- 
trächlliche  Pulsfrequenz,  welche  jedoch  immer  der  angegebenen 
Regel  der  Vermehrung  gegen  die  Mille  zu  folgt;  sodann  fallt 
die  Verlängerung  der  diastolischen  Curventheile  unter  die  Ab- 
sei sse  auf. 

Es  ist  keineswegs  diese  Verlängerung  abhängig  von  einer 
besonderen  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Manometer,  welche 
wegen  des  hohen  Falles  in  der  Diastole  die  starke  Verlängerung 
bedinge,  sondern  es  verhält  sich  in  diesem  Falle  das  Herz  ähn- 
lich ,  wie  die  von  Kronecker  beobachteten,  quergestreiften  will- 
kürlichen Muskeln ,  welche  »Ueberdehnung«  zeigten,  wenn  sie 
belastet,  in  frischem  Zustande  auf  eine  nulllere  Höhe  sich  con- 
irahirlen,  während  auch  bei  grössere n  Zuckungen  des  einiger- 
massen  ermüdeten  Muskels  (dessen  Zuckungsdauer  gewachsen 
war)  jene  Ueberdehnung  nicht  mehr  zu  bemerken  war.  Es 
muss  demgemäss  auch  in  unserm  Falle  die  ErschlaiTung  des 
Herzens  schneller  vollendet  sein,  als  der  freie  Fall  des  Queck- 
silbers. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  die  absinkende  Quecksilber- 
säule erlangt  hat,  wenn  sie  die  Gleichgewichtslage  passirt,  ist 
sodann  die  Ursache  des  negativen  Ausschlages  der  Pulscurven. 
In  der  Thal  habe  ich  auch  Pulse  von  beträchtlicher  Höhe  erhal- 
ten, deren  Diastole  di>  Abscfsse  nur  erreichte,  während  minder 
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umfangreiche  des  gleichen,  erwärmten  Heraens  nach  unten  die 
Abscissenlinie  Uberschrilten. 

Was  den  Bau  der  Gruppen  unter  dem  Einflüsse  höherer 
Temperatur  betrifft,  so  können  wir  wahrnehmen,  dass  die  mitt- 
lere Frequenz  der  Contractionen  nicht  wesentlich  wSlchst;  dass 
jedoch  die  Differenzen  in  der  Häufigkeit  der  centralen  und  pe- 
ripheren Pulse  einer  Gruppe  immer  beträchtlicher  werden. 
Der  mittlere  Werth  der  Pulsexcursion  mindert  sich  in  ziemlich 
regel massiger  Weise  von  Gruppe  zu  Gruppe.  Die  Höhe  der  Pulse 
verläuft  innerhalb  der  ersten  Gruppen  als  absteigende  Treppe; 
später  ist  nicht  mehr  der  erste  Puls  der  Periode  der  maximale 
derselben,  sondern  erst  der  zweite  oder  dritte ,  so  dass  die 
Höhencurve  der  letzten  Gruppen  aus  einem  ersten  kürzeren  auf- 
steigenden und  aus  einem  zweiten,  mit  l>eschleunigterGcschwin- 
digkeit  absteigenden,  längeren  Theile  besteht,  wie  aus  Fig.  28 


Pig.  Ä.  Leute  Gruppen  vor  der  Plia.*«  der  Krittis  bei  einer  Temperatur  von  27#. 

ersichtlich.  Die  Verbindungslinie  der  Ucberdehnungstiefen 
(diastolische  Treppe)  nähert  sich  an  der  ersten  bis  zur  letzten 
Gruppe  immer  mehr  der  Abscisse,  bis  sie  schliesslich  kaum  an- 
gedeutet erscheint  oder  ganzlich  verschwunden  ist. 

Die  Phase  der  Krisis  ist  sehr  kurz;  auch  wenn  kein 
Wärinetetanus  allen  Her/pulsen  ein  Ende  macht. 

Bei  niederer  Temperatur  (4 — 7°)  verhüll  sich  dieHer/.lhätig- 
keil  von  der  eben  beschriebenen  sehr  verschieden.  Die  Perioden 
sind,  wenn  nicht  ganz  verschwunden,  so  doch  wesentlich  alferirt. 
Die  Gruppen  erscheinen  gelöst,  die  sehrdistanten  Einzelcontractio- 
nen  füllen  gleichmässig  die  Pausen.  Sehr  selten  sammeln  sich 
mehrere  kleinere  Pulse  zu  einer  Gruppe  mit  absteigender  Treppe 
von  einer  kaum  merklichen  Neigung.  Die  Höhe  aller  Pulse  des 
abgekühlten  Herzens  nimmt  ziemlich  regelmässig,  aber  wenig  ab. 
Die  Intervalle  wachsen,  bis  sie  nach  3  bis  4  Stunden  ausser- 
ordentlich lang  werden  (etwa  3 Minuten).  Somit  sieht  der  Arbeils- 
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verlauf  des  erwärmten,  fast  durchweg  im  Gegensatz  zu  dem  des 
abgekühlten  Herzens. 

Auch  der  Verlauf  eines  Einzelpulses  des  erwärmten  Her- 
zens ist  wesentlich  verschieden  von  dem  eines  abgekühlten. 
Die  Fig.  29  zeigt  die  zwei  entsprechenden  Curven.    Curve  A 


B  26*  A3« 
Fig.  29.  Cunre  der  Zuckungen  bei  hober  und  bei  niederer  Temperatur. 

ist  bei  ■+■  3°  gewonnen,  B  hat  das  gleiche  Herz  bei  +  26°  ge- 
zeichnet. .  Die  Dauer  der  erslen  Zuekung  war  4",  die  der  zwei- 
ten I*.  Jene  erreichte  die  Höhe  von  i4,8nun,  diese  von  \&nm. 
Die  Diastole  des  erstgezeichneten  Pulses  fällt  in  zwei  Abtheilun- 
gen von  wesentlich  verschiedener  Geschwindigkeit  ab,  die  des 
erwärmten  Herzens  einfach,  mit  gleichmassiger  Geschwindigkeit, 
bis  sie  ein  Stück  unter  der  Abscisse  Halt  macht,  um  bald  zur 
selben  zurückzukehren.  —  Die  Dauer  der  Systole  des  kalten 
Herzens  ist  drei  Mal  langer,  als  die  seiner  Diastole,  wahrend  die 
Zeit  der  Zusammenziehung  des  warmen  Herzens  nur  doppelt  so 
gross  ist ,  als  die  der  Ausdehnung. 

Veränderungen  der  Temperatur  von  wenigen  Graden  prä- 
gen sich  sehr  deutlich  im  Verlaufe  der  periodischen  Thätigkeil 
des  Herzens  aus.  Die  Perioden  des  erwärmten  Herzens  wer- 
den kürzer,  die  Gruppen  und  Pausen  nehmen  gleichmassigen 
Antheil  an  der  Verkleinerung ;  doch  bleibt  die  Anzahl  der  Pulse 
einer  Gruppe  ziemlich  constant.  Es  werden  demgemäss  die 
Gontractionen  frequenter  und  schneller.  Die  mittlere  Höhe  der 
Gruppen  wächst  anfangs,  nimmt  später  bis  zur  Krisis  ab. 

Wenn  die  Temperatur  während  der  Vollendung  einer  Gruppe 
ziemlich  constant  bleibt,  so  bilden,  wie  schon  gesagt  worden, 
die  Pulshöhen  eine  absteigende  Treppe ,  welchej  ausgesproche- 
ner ist  beim  erwärmten  Herzen.  Da  nun  die  Erwärmung  die 
Gontractionen  vergrössert,  so  nimmt,  wenn  die^VVärme  wäh- 
rend einer  Gruppe  beträchtlich  emporgeht,  die  absteigende 
Treppe  an  Steilheit  ab  oder  wird  selbst  zur  aufsteigenden.  — 
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Ebenso  sieht  man  bei  fortschreitender 
Erwärmung  die  Diastolen  sich  unter  die 
Abscisse  senken  und  immer  weiter  sich 
nach  unten  verlüngern.  Diese  Verlän- 
gerung schwindet  allmälig  mit  der  zu- 
nehmenden Ermüdung. 

Die  Effecte  der  Abkühlung  sind  ent- 
gegengesetzt denen  der  Erwärmung.  Die 
Perioden  werden  länger,  jedoch  nehmen 
hieran  die  Gruppen  etwas  beträchtliche- 
ren Antheil  als  die  Pausen.  Die  Einzel- 
pulse werden  niedriger  und  seltener,  die 
Zahl  derselben  innerhalb  einer  Gruppe 
änderlsich  nicht  wesentlich.  Die  mittlere 
Höhe  nimmt  in  regelmässiger  Weise  ab. 
Die  absteigende  Treppe  wird  steiler, 
wenn  die  Abkühlung  während  derGruppe 
sehr  schnell  erfolgt.  Sie  ist  flacher  bei 
allinäliger  Abkühlung  und  noch  geringer 
bei  niedriger,  constanter  Temperatur.  Die 
Pulscurven  fallen  nicht  unter  die  Ab- 
scisse, sondern  erreichen  dieselbe,  wie 
wir  wissen,  mit  sehr  geringerGeschwin- 
digkeit. 

Gleicher  Weise  wie  von  der  Zimmer- 
wärme kann  man,  von  niedriger  oder 
hoher  Temperatur  ausgehend,  durch 
Erwärmung  oder  Abkühlung  die  be- 
schriebenen Resultate  erhalten  und  zwar, 
wegen  des  schrofferen  Wechsels  um  so 
entschiedener.  —  Die  nebenstehende 
Fig.  30  zeigt  den  Effect  einer  schnellen 
Abkühlung. 

Um  die  vorausgehende  Darstellung 
durch Zahlenwerthe  zu  belegen,  lasse  ich 
einige  Tabellen  folgen. 
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Tabellen  zur  Erläuterung  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die 

periodische  Thätigkeit. 
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>  ff 

S  9 

s  1 


Temperatur  de* 

Serumbades, 
in  welchem  da* 
Hör/,  hangt 


iL 


während 

der 
» iruppen. 
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= 

•5 


— 


-i 


— 

- 


c 


— . — 
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Gruppe. 


I 


4 


! 

?! 
i! 


i  & 


- 


r 


l>merkun0  .n. 


I. 

Ligatur 
"2  nun  über 
dem  «uleus. 
Schaf*eruin  ; 

Druck 
•  .  tinin  Hg. 


Ligatur 
t  in  m  ü  bor 
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S.  haf-crum 
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•c. 

,°r-  e 

\iit, 

See. 

min  I  nun 

Min. 

—44 

4'.— 46 

8 

— 

19,4 

IK,5 

1 

16 

1 

46 

£7 

9 

— 

IS 

40,9 

40,5 

— 

*»8 

— 

27 

lü 

40 

41,8 

40 

58 

u 

9 

40 

41,5 

19,5 

1 

2 

1 

■ 

7 

18 

14,3 

19,., 

4 

2 

1 

» 

7 

40 

41 

19,7 

— 

48 

— 

» 

■ 

7 

— 

40 

21 

19,7 

— 

46 

— 

II 

1 1 

— 

4« 

40,5 

49 

— 

44 

D 

» 

11 

— 

4S 

40 

19 

— 

36 

— 

« 

12 

— 

46 

40 

19 

— 

34 

— 

n 

14 

48 

40 

18,8 

30 

a 

14 

4s 

19,5 

1S,S 

:<<> 

u 

j 

14 

— 

48 

19,5 

18,5 

— 

48 

— 

■ 

14 

48 

19,5 

18,5 

46 

1  1 

iß 

19,5 

18,8 

25 

» 

10 

4.1 

19,3 

18,5 

34 

1 

» 

B 

16 

19,3 

18,5 

35 

1 

8 

16 

19,3 

18,3 

40 

2 

■ 

6 

44 

IS, 6 

IS 

30 

u 

17 

i 

5 

18 

(5 

41 

21 

48 

r»4 

43.5 

40 

1 

54 

ji 

ii 

48 

1 

! 

12,1 

19.5 

2 

44 

u 

■ 

30 

56 

40,r, 

19 

< 

14 

M 

41—31 

4fi 

r.8 

40,.-, 

19 

3 

BS 

3t 

31 

r.ü 

44 

44 

4 

30 

30 

40 

40 

45,4 

43,4 

1 

i 

» 

» 

B1 

',8 

45 

43 

38 

Absteigende  Trepp.. 
Diastolen  reichen  unter 
die  Abseisse. 

Absteigende  Treppe 
Dia*  toi.  Verlängerungen 
werden  kleiner. 


Die  ersten  '2  bis  4  Pulse 
bilden  eine  auMeigendc, 
die  andern  eine  abstei- 
gende Treppe.  Die  Ver- 
bindungslinie der  ili.i- 
1  stoliscb»'ii  linden  j.  de: 
(Gruppe  ist  beinahe  geißle 
und  steig»  immer  wenigei 
steil  zur  Abscisse  auf.  bis 
sie  in  den  letzten  «»rup- 

riftn  mit  der  4BmUm  t6I- 
ig  vemhmol/.en  ist. 


Dies«  Gruppe  ist  fa>t 
völlig  gelöst,  deren  Pulse 
immer  niedriger  und  -elt- 
ner  werden,  M«  da»  er- 
schöpfte Herz  völlig  er- 
starrt. 


Absteigende  Treppe. 
.Die  Diastolen  erreichen 
gerade  die  Absei«««. 

»  Die.  ernten  drei  Pulse 
I bilden  aufsteigende,  die 
j andern  absteigende  Trep- 
'pe.  Die  ersten  Diastolen 
reichen  unter,  die  späte- 
ren t.is  au  die  Abacisse 
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■ 


il 

e 

W 


III. 

Lif.it  n  r 
A  iam  über 
Inn  sulrus. 

Druck 
l.l.am  Hr 


•c. 

30 
i 
l 
» 

25-20 


•c. 

.10 


30  —  25 
20-15 


15 — 14    14  —  13 

13—10  io— n 


11 


19 

15—14 
8—7 
5 
4 
m 

4—5 


5—6 
I 

5—6 


I  I 


iy-15 

44-8* 
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5  —  * 

4 

■ 


6—5 


b  —  5 


5-* 


5-6 

5 

4—2 


2—30 


5  —  4 


Min.  See 

16  —  88 

12  —  32 
44—30 

—  46 

—  40 

—  88 
1  6 

1  16 


16 

13 
10 
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10 


Mm  Srr 

24    28,5—  27 

23,8  23     —  45 

23,4  22,3    I  3 

22    Iis,  3  —  Mi 

47     48    —  45 

13.2  1  1,5  I  3S 
I  1,8  ti>,2    i  15 

10.3  10 


1  —  36 

2—6 
2  —  8 

2  —  8 
2—10 
2  —  22 

16  44  10 


20,.", 
16 


IS 
16 


6 
1 1 

35 


.i  i 


25 

14 


18 

52 


23 


1  — 
1  12 

53  — 


45,3)4  5,3 
44  I44 
13  13 
43  j43 
13  9 


5  ho 

i  16 
1  25 
4  30 
4  28 
1  22 


Bemerkungen. 


4  4  |*4,2—  46 
14,8144  |  5  — 
ll,*2  40 


1  —   1  1     10,8    4  30 


I  59  — 


11,3(44    i  — 


:\  —     9,5    S     16  20 


40  — 

1  4  0 

2S0  - 


70  - 


10  9 

10  ,  8  13 
10  7 


7.5  10        —  — 


Die  zweite  Pulsexcnr- 
Ision   int  die  maximale 
[All.-  Diastolen  erreichen 
nur  «Ii«  Ahscisse. 


Absteigende  Trepp«* 
Die  Diastolen  senken  sich 
nicht  unter  die  Abscisse. 


Absteigende  Treppe. 
Diastolen  nicht  vertieft. 


Pulsexcursionen  gleich 
hoch.  Diastolen  nicht 
vertieft. 

Lange  Ueihe  ziemlich 
seltner,  gleich  di-tanter 
Pulse  ohnetiruppenschei- 
dung 

Flache  aufsteigende 
Treppe. 

Flache  absteigende 
Treppe. 

Reihe  von  Pulsen  mit 
langen,    gleichen  Inter 
vallen. 

Flache  absteigende 
Treppe. 

Reihe  vull  Pulsen  mit 
gleichen,  Ungen  Inter- 
vallen. 

Absteigende  Treppe 
Sehr   distante  Pul«e, 
nicht  gruppirt. 

Absteigend«  Trepp«. 

Pulse  in  sehr  grossen, 
unregelmässigen  Inter- 
vallen. 

Pulse  an  H»be  und 
Heiligkeit  zunehmend. 
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Temperatur  des 
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Herz  hängt 
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I 
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a 
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3 


-r 
c 


's  * 


3" 
Z-.  u 

N 
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Pemerkungen 


IV. 

Ligatur 
0,5  mm  «ibor 
dem  salcu*. 
Sctaafserum ; 
Druck 
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•c. 
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~ '» 
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  1  »1 
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1 

25 

i) 

7 

—  22 

20 

18*  1 

1 

34 

» 

23—22 

3 

—  17 

19,:> 

17,5 

2 

s 

22 

22-20 

6 

--  16 

18 

17 

s 

'1  z 

1  ?1  —  1  / 

1  <  —  I 

■ 

0 

—  z  u 

1  7  6 

16  6 

2 

20 

7—5 

3—4 

6 

—  32 

16 

14,5 

2 

■ 

4-3 

3—27 

10 

10  20 

13,5 

1  1 

\ 

20 

2  t 

Z  / 

a 

o 

—  zu 

1  7  3 

3 
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o 

u 

8 

—  IN 

19 

17,5 

3 

tY 

« 

27—22 

S 

—  18 

18, S 

17,3 

8 

r, 

22 

22—20 

B 

—  22 

17,2 

15,6 

? 

10 

10 

1 1 

—  38 

18,2 

15,5 

S 

48 

II 

9 

—  48 

17,2 

15,2 

3 

34 

20  —  21 

21  —6 

1  1 

—  42 

16,:» 

14,4 

3 

<;  b 

5-4 

12 

1  24 

14,3 

12,6 

3 

18 

'. 

I 

2 

—  20 

11,5 

11,5 

1 

n 

» 

2 

—  26  * 

11,4 

11.4 

1 

48 

»1 

4—29 

8 

l  14 

11,4 

11.2 

3 

42 

29 

29—30 

3 

—  14 

17,5 

15,6 

, 

22 

;io— 31 

81 

8 

—  13 

19,1 

17,2 

1 

16 

31 

30 

5 

—  10 

19 

18 

1 

20 

30 

u 

1 

—  8 

i8,r» 

17,8 

1 

12 

30-31 

31—40 

5 

—  S 

18,8 

16.S 

? 

El 


All«  die«»  Gruppen 
enthalten  anfänglich  ver- 
längerte Diastolen. 


Absteigende  Treppe. 
Diastolen  nicht  verlän- 
gert. 

Gruppe  gelöst  in  sehr 
distnnte  Pulse. 

Anisteigende  Treppe. 
Erste  Diastolen  reichen 
unter  die  Absei  sie. 

Absteigende  Trepp.- 
Ivon  der  zweiten  PuUhohe 
Jab.  Erste  Diastolen  ver- 
llängert  unter  die  Ab- 
'  scisse. 

|     Absteigende  Treppe. 
JKrste  Diastolen  reichen 
unter  die  Ahsoisse. 


Absteigende  TrepjK». 
Keine  diaatol.  Verlänge- 
rungen. 

,     Pulshöhen  fast  gleich 
hoc  h.      Diastolen  nicht 
[vertieft   unler    die  Ab 

scisse. 


\  Der  zweite  l'uls  ist 
Ider  maximale.  Die  ersten 
|  Diastolen  sind  verlän- 
gert.    Nach  d'-r  let/teu 

Temperatursl^igeruitg 
••r-t.»rrt  ilas  Her/ 
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Serumbades, 
in  welchem  das 
Herz  hängt 


Bemerkungen. 


V. 

Ligatur 
4  mm  ober 

drm  Kuk-u«. 
Schaf  herum;  10—5 
Druck     i    4 — 3 
7  mm  Hg. 


Absteigende  Treppe, 
welche  in  den  späteren 
»Gruppen   immer  flacher 
[wird.  Diaatoleu erreichen 


)  Flache  aufsteigend* 
Treppe.  Diastolen  errei- 


Ahsteigende  Treppe 
Diastolen  nicht  vertieft. 


Die  vierte  oder  fünft« 
l'ulshöhe  ist  die  maxi- 
male. Alle  Diastolen  rei- 
chen unter  die  Abscisae. 


Die  eraten  Diastolen 
erreichen  die  Abscis*e, 
die  späteren  bleiben  im- 
mer unvollkomraner,  bis 
endlich  ein  aus»gesproch- 
ner  VVärmetetanus  das 
Quecksilber  für  7  Minu- 
ten 10,5  mm  Aber  der 
Abseitige  hält;  danach 
findet  sich  du  •  Herz  leb- 
loa. 
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Bemerkungen 


VI. 

Ligatur 
I,.'»  in  in  iiber 
dpin  suleuh. 
Schafserum ; 

Druck 
!»,0mm  Hg. 


VII. 

Ligatur 
4  min  über 
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hatmiehon- 
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Druck 
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•  C. 
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» 

25 

» 

)> 
ii 

u 

» 

26—27 


16 


26 
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2  45 
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39 
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17 
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14 
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15 
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2  20 


—  14  23 
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22.6  22 
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22,6  21,6  — 
28  21,5 
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16 
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15,3 
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22 
50 
40 
40 
48 
40 
30 
26 
24 
26 
36 


5  5 


r,  18 


44 
40 

42 
4  6 

■18 
50 
50 

—  46    I4,2'U,2|  3  55 
42 


15,5  15,2 
15,3  15 
15  115 
14.5  14.5 


2 
I 
1 
1 

2 
2 
-> 


1 

I 
1 

■> 
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l  Min.  lang  abnimmt. 
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Absteigende  Treppe. 
Diastolen  bis  Abscisse. 


Flache ,  absteigende 
Treppen,  die  bald  un- 
merklich werden.  Die 
Diastolen  erreichen  die 
Abscisso. 
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In  der  Arbeit  von  Cyon,  welche  den  Einfluss  der  Tempcra- 
lurveränderungen  auf  Zahl,  Dauer  und  Slärko  der  normalen 
HerzsehlHge  behandelt,  finden  wir  als  wesentliches  Resultat, 
dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Pulsfrequenz  mit  der 
Temperatur  auf  eigenthUmlichc  Weise  wächst,  wahrend  die 
Höhe  und  die  Dauer  der  Conlraclionen  in  Folge  der  Herzerwär- 
mung  abnimmt.  Die  Abkühlung  des  Herzens  mindert  die 
Frequenz  und  vergrössert  die  Dauer  und  die  Höhen. 

Die  Resultate  unserer  Experimente, 
welche  nicht  das  ganze  Froschherz  betrafen, 
stimmen  in  Betreu"  des  Einflusses  der  Tem- 
peraturänderung auf  die  zeillichen  Verhält- 
nisse mit  den  von  Cyon  gewonnenen  Uberein, 
unterscheiden  sich  jedoch  in  Bezug  auf  die 
Höhe  der  Pulse. 

Diese  Abweichung  scheint  mir  dadurch 
erklärlich,  dass  das  Serum  in  den  von  Cyon 
untersuchten  Herzen  schneller  allerirl  worden 
ist,  weil  stets  der  grössle  Theil  der  circuli- 
renden  Flüssigkeit  in  Conlact  mit  dem  Herzen 
erwärmt  wurde,  während  in  meinen  Ver- 
suchen das  Serum  sich  durch  langsamen  aber 
beständigen  Austausch  erneute  und  nur  die 
jedesmal  das  Herz  füllende  Quantität  die 
Temperatursteigerung  erlitt.  — 

Auch  ich  habe  mit  Serum,  welches 
schon  ein  erwärmtes  Herz  gespeist  hatte, 
den  von  Cyon  beschriebenen  Effect  erhalten. 
Durch  Steigerung  der  Temperatur  wurde  die 
Pulsfrequenz  vermehrt,  aber  die  Höhe  der 
Herzschläge  verkleinert.  Dieses  Resultat 
bringt  Fig.  31  zur  Erscheinung.  Mir  fehlen 
besondere  Fixpcrimenle ,  um  die  von  Cyon 
beschriebene  Vergrösserung  der  Pulscxcur- 
sion  nach  Temperalurcrniedrigung  zu  er- 
klären. 
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Es  bleibt  uns  jetzt  unserem  Plane  gemäss  noch  übrig,  den 
Einfluss  des  intracardialen  Druckes  auf  die  periodische  Thälig- 
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keil  zu  untersuchen,  bevor  wir  an  die  Deutung  der  Erscheinun- 
gen gehen. 

Vermöge  der  Zusammensetzung  unseres  Apparates  bleibt, 
wie  schon  früher  auseinandergesetzt  worden  ist,  der  Druck  des 
ruhenden  Herzens  stets  constant ,  bedingt  durch  die  Höhe  der 
Scrumsäule  in  der  Mariolte'schen  Flasche.  Der  Druck  während 
der  Systole  ist  wechselnd  mit  der  Höhe  der  vom  Herzen  selbst 
bewegten  Quecksilbersäule.  Wir  müssen  demgemäss  einen  con- 
stanten  diastolischen  Druck  und  einen  variablen  systo- 
lischen unterscheiden. 

In  den  bisher  betrachteten  Versuchen  schwankt  der  dia- 
stolische Druck  innerhalb  sehr  enger  Grenzen,  wie  aus  den 
iHMgegebenen  Tabellen  zu  ersehen  ist. 

Ob  bleibende  Aenderungen  des  Druckes  die  periodische 
Thiiligkeil  des  Heizens  beeinllussen,  habe  ich  nicht  erforscht, 
weil  der  Versuch ,  das  Herz  wahrend  der  Krisis  unter  einem 
höheren  Druck  arbeiten  zu  lassen,  sich  nicht  merklieh  erfolg- 
reieh  erwiesen.  Weder  die  Frequenz,  noch  die  absolute  Höhe 
der  Pulse  wurden  wesentlich  geiinderl,  wenn  der  diastolische 
Druck  von  I  auf  13n,m  (Quecksilber)  erhöht  wurde. 

Fig.  :12  zeigt,  wie  die  Conlraclionen  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Druckwechsels  ändern. 
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Fip.  32.  DiastoliBcher  Druck  verändert. 

Eine  beträchtliche  dauernde  Drucksteigerung  schadet  dem 
Herzen  sehr.  Die  F>müdungslinie  wird  steiler,  die  Pulscurven 
nehmen  un regelmässige  Formen,  welche  peristaltischen  Herz- 
contraclionen  entsprechen.  Der  traumatische  Charakter  dieser 
Effecte  wird  dadurch  bezeugt,  dass  sie  nicht  schwinden,  wenn 
der  sie  verursachende,  hohe  Druck  wieder  vermindert  wird. 
Wenn  man  beträchtlich,  jedoch  schnell  vorübergehend,  während 
einer  Pause  den  Druck  steigert,  so  folgen  unmittelbar  sehr  häu- 
lige ,  zuweilen   im  Anfange  tetanischc  Conlraclionen ,  welche 
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allmälig  seltener  werden.  Senkt  man  nunmehr  wieder  die 
Mariotle'sche  Di uckflaschc ,  so  verfallt  das  Herz  sogleich,  oder 
nach  einigen  Pulsen  in  seine  frühere  Ruhe.  Dies  Factum  stimmt 
mit  der  Beobachtung  von  Goltz,  welcher  wahrnahm,  dass  nach 
forcirler  Injcction  von  Blut  der  Ventrikel  in  Tetanus  gcrieth. 

Um  die  Wirkungen  der  Acnderung  des  systolischen  Druckes 
zu  studiren,  ist,  wie  erwähnt,  unser  bisheriger  Apparat  nicht 
geeignet.  Als  hierzu  passende  Vorrichtung  habe  ich  zwei  Ma- 
nometer combinirt,  deren  eines  beträchtlich  weiter  ist,  als  das 
andere  und  welche  durch  einen  Doppelweghahn  mit  dem  Herzen 
iu  abwechselnde  Verbindung  gesetzt  werden  können.  Zwei 
aufeinanderfolgende  Systolen  gleichen  Umfanges  können  wir  so 
in  den  zwei  Manometern  beobachten,  und  erkennen,  wie  die 
Grösse  der  Systole  zunimmt,  wenn  die  Quecksilbersäule  im 
weiteren  Manometerrohre  weniger  hoch  getrieben  wird. 

In  dieser  Richtung  habe  ich  nur  wenige  Versuche  angestellt 
und  muss  mir  daher  weitere  Mittheilungen  noch  vorbehalten. 


Wenn  wir  jetzt,  nach  der  Beschreibung  der  Thatsachcn, 
welche  die  periodische  llcrzaction  betreffen,  auf  die  Deutung 
derselben  eingehen,  so  tritt  bei  Betrachtung  der  Gruppen  uns 
als  ein  conslantes  Philnomen  das  der  absteigenden  Treppe  ent- 
gegen, welche  allgemach  niedriger  wird,  endlich  verschwindet. 
Hierin  giebl  sich  der  combinirte  Effect  des  Serum  und  der  fort- 
schreitenden Ermüdung  und  Abnützung  des  Herzens  zu  erken- 
nen. —  Die  Erneuerung  des  Serum  erhöht  die  Steilheit  der 
absteigenden  Treppe.  Die  erholende  Fähigkeit  des  Serum  min- 
dert sich  allmälig,  gleichzeitig  nimmt  die  absteigende  Treppe  an 
Steilheit  ab.  Nicht  ohne  Weiteres  lässt  sich  die  gewöhnliche, 
einem  Hypcrbclzweige  ähnliche  Abfallslinie  in  Ueberoinstim- 
mung  bringen  mit  dem  gesell  massigen  Ermüdungsabfall, 
welcher  nach  k'rtmeckers  Untersuchungen  für  die  willkürlichen 
Muskeln  gilt.  Bringt  man  ausser  der  Form  des  Herzens,  dessen 
Inhaltsänderung  man  aufschreibt,  noch  den  Wechsel  der  Puls- 
frequenz während  einer  Gruppe  in  Anschlag  ,  so  wird  die  Trep- 
pcnlinie  auch  als  Ermüdungsiinic  erklärlich.  Dass  die  Treppen 
immer  llacher  werden ,  endlich  verschwinden  ,  ist  in  der  min- 
deren Frequenz  der  Pulse  späterer  Gruppen  und  in  der  Kürze 
der  entsprechenden  Pausen  begründet.   Wir  haben  auch  des  in 
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unseren  Versuchen  sellenern  Phänomens  der  aufsteigenden  Treppe 
Erwähnung  gelhan,  welche  zuweilen  null  rill,  wenn  die  abstei- 
gende Treppe  verschwunden  ist. 

Die  Interpretation  von  diesem  Factum  ist  nicht  so  leicht. 
Jedoch,  wenn  wir  der  Bedeutung  der  aufsteigenden  Treppe  in  der 
Anfallsgruppe  uns  erinnern  und  wenn  wir  den  wichtigen  Um- 
stand berücksichtigen ,  dass  diese  Erscheinung  sich  wesentlich 
in  den  periodischen  Gruppen  zeigt,  welche  unmittelbar  einer 
neuen  Ligatur  der  Vorhöfe  folgen  und  alltnälig  in  den  ferneren 
Gruppen  abnimmt,  wie  es  die  absteigende  Treppe  thut,  so 
werden  wir  dahin  geführt,  zu  schliessen,  dass  sie  wahrschein- 
lich abhängt  von  der  Zunahme  der  Ausdehnung  des  Herzens, 
von  der  ersten  bis  zur  letzten  Gontraction  einer  Gruppe. 
Es  würde  eine  Nachwirkung  der  Unterbindung  sein,  kraft  deren 
sich  das  Herz  für  einige  Zeit  die  Tendenz  der  Gontraction  be- 
wahren würde  und  erst  beim  Beginn  der  neuen  Thatrgkeit,  wäh- 
rend der  Gruppen  alimälig  wieder  seinen  ursprünglichen 
Dehnungsgrad  erreicht.  Diese  Erklärung  soll  keineswegs  die 
Möglichkeit  aussen  Hessen,  dass  zur  Erzeugung  dieses  Phänomens 
auch  eine  anwachsende  Vermehrung  der  Pulsexcursionen  bei- 
tragen kann. 

Die  bizarre  Form  der  Pulscurven,  deren  wir  schon  bei  Be- 
sprechung des  Anfalls  gedacht  haben,  kann  man  nach  Belieben 
hervorrufen ,  wenn  man  die  Ligatur  schräg  um  die  Yorhöfe  legt, 
so  dass  einzelne  Ventrikelstucke  von  dem  Ganülencnde  gereizt 
werden.  Das  Gleiche  geschieht,  wenn  man  eine  circumscripta 
Stelle  der  Herzobertlüche  reizt.  Als  einmal  die  Ligatur  an  der 
Grenze  des  Sinus  angelegt  worden  war,  pflanzten  sich  einige 
Gontraclionen  von  den  Atrien  zum  Ventrikel  sehr  schnell,  an- 
dere so  langsam  fort,  dass  die  Diastole  der  Atrien  begann,  be- 
vor der  Ventrikel  seine  Systole  beendet  hatte.  Im  ersten  Falle 
sammelten  sich  die  zwei  Gontraclionen  zu  einer  starken,  in  dem 
anderen  blieben  sie  thcilweise  gelrennt ;  sie  wurden  somit 
kleiner,  und  dieses  um  so  mehr,  als  in  diesem  Falle  nicht  der 
gesammte  Herzinhall  in  das  Manomelerrohr  getrieben  werden, 
sondern  zum  Theil  in  die  erschlafllen  Atrien  entweichen 
konnte. 

Nachstehende  Fig.  33  (s.  folg.  S.)  stellt  5  Pulscurven  dar. 
Die  höheren  sind  von  den  gleichzeitigen  Gontraclionen  des 
Ventrikels  und  der  Vorhöfe  erzeugt;  die  niedern  enthalten  einen 
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Absatz,  welcher  zeigt,  dass  wahrend  einer  kurzen  Zeil  [in  der 
die  Atrien  in  Diastole  verharren)  der  systolische  Druck  conslant 
bleibt. 


Fig.  '$$,  l'ulscurven  de»  Herzen  • .  dettt>eu  Alrieu  und  Veutrikol  gleichzeitig,  vder 

nach  einander  sich  coulrabirteu. 

Ich  kooinic  nun  zur  Frage  nach  dem  Zustandekommen  der 
Pausen.  Auf  welche  Weise  soll  man  sich  das  Auftreten  der 
Pausen  und  Gruppen  erklaren?  Der  Stillstand  des  Herzens  kann 
seinen  Grund  entweder  in  einer  Veränderung  des  reizenden  Ap- 
parates, oder  in  einer  solchen  der  Muskeln  haben.  FUr  unsern 
Fall  können  wir  von  der  Veränderung  der  Mus'» ein,  die  man 
unter  dem  Namen  der  Ermüdung  zusammenfasst,  als  Ursache 
der  Pausen  absehen,  trotzdem,  dass  sich  im  Ablaufe  jeder  ein- 
zelnen Gruppe,  wie  in  dem  der  ganzen  Periode  eine  Abnahme 
der  Leistungsfähigkeit  bemerklich  macht;  diese  ist  jedoch,  wie 
der  Anblick  des  letzten  Pulses  vor  einer  Pause  lehrt,  weitaus 
nicht  gross  genug,  um  das  plötzliche  Erlöschen  zu  erklären ,  ein 
Unternehmen,  was  um  so  weniger  statthaft  ist,  als  die  Anfangs- 
pulsc  der  letzten  (iruppen  eines  ganzen  Arbeitsverlaufes  niedriger 
sind,  als  die  F;ndpulsc  der  ersten  Gruppen.  Gegen  die  Annahme, 
welche  den  Eintritt  der  Pause  von  der  Muskelermüdung  abhän- 
gig macht,  spricht  auch  die  Grösse  der  ersten  Zuckung,  mit  der 
eine  neue  (iruppe  beginnt;  diese  ist  regelmässig  grösser,  als  die 
letzte  der  unmittelbar  vorhergehenden  Gruppe.  Daraus  folgt, 
dass  die  Muskulatur  am  Ende  der  Pause  auf  einen  höhern  Grad 
von  Leistungsfähigkeit  gelangt  ist,  als  sie  vor  dem  Beginne  der- 
selben gewesen.  Wollte  man  nun  die  Ermüdung  der  Muskeln 
für  den  Ausfall  der  Zuckungen  verantwortlich  machen,  so  w  ürde 
es  unerklärlich  sein,  warum  die  letzteren  nicht  wieder  augen- 
blicklieh begännen,  wenn  die  Muskeln  auf  dem  Krholungsgradc 
angelangt  wären,  den  sie  bei  der  Ausführung  des  letzten  Pulses 
in  der  vorhergehenden  Gruppe  besessen.  — 

Somit  müssen  wir  die  Ursache  des  periodischen  Ausfallens 
der  Zuckungen  in  einer  Veränderung  des  reizenden  Apparates 
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suchen.  Geslützt  auf  die  Thalsache,  dass  die  Unterbindung  den 
Zusammenhang  zwischen  einem  Theile  der  erregenden  Werk- 
zeuge und  den  Muskeln  aufhebt,  und  ausgehend  von  der  Ver- 
muthung,  dass  im  Normalzustande  nicht  alle  Abtheilungen  der 
erregenden  Werkzeuge  auf  einmal,  bei  jedem  der  ausgesendeten 
Reize,  sondern  der  Reihe  nach,  in  einer  bestimmten,  zeitlichen 
Folge  wirkten ,  könnte  man  zu  einer  einfachen  Erklärung  der 
Periodizität  gelangen.  Denn  damit  würde  es  ohne  Weiteres  be- 
greiflich sein,  warum  nach  der  Unterbindung  des  Yorhofs,  zu 
einer  gewissen  Zeit  Zuckungen  ausfielen,  zu  einer  andern  aber 
wieder  auftraten ,  gleichsam  als  sei  aus  einem  rolirenden  Zahn- 
rade, das  andere  Maschinentheile  in  Bewegung  setzt,  ein  Theil 
der  Zähne  ausgebrochen.  Aus  einer  Zergliederung  der  That- 
sachen  geht  jedoch  alsbald  hervor,  dass  zur  Erklärung  derselben 
die  Hypothese  in  der  eben  ausgesprochenen  Einfachheit  nicht 
ausreicht,  und  dass  die  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Mittel 
für  den  Beweis  derselben  nicht  genügen.  Unter  den  hingestell- 
ten Bedingungen  müssten  sich  alle  Gruppen  und  alle  Pausen 
desselben  Präparates  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Periode 
zum  mindesten  sehr  ähnlich  sehen,  und  es  dürfte  nicht  zur 
Krise  kommen.  Nun  könnte  man  allerdings  die  auffallenden 
Abweichungen,  welche  die  einzelnen  Gruppen  und  Pausen 
darbieten,  auf  neu  hinzugetretene  Störungen  schieben,  aber 
das  Recht,  diesen  neuen  Zusatz  einzuführen,  würde  man 
doch  erst  erlangen,  wenn  man  die  Quelle  der  Störungen  in  je- 
dem Falle  aufzuführen  vermöchte.  Auch  noch  ein  anderer 
Grund  macht  die  versuchte  Erklärung  sehr  zweifelhaft;  offen- 
bar würde  es  eine  Forderung  derselben  sein ,  dass  die  Pausen 
um  so  länger  und  die  Gruppen  um  so  kürzer  würden,  je  tiefer 
die  Unterbindung  an  den  Vorhof  herabrückte.  Wie  wenig  die- 
selbe thatsüchlich  erfüllt  ist,  geht  aus  der  Zusammenstellung 
des  Erfolges  hervor,  den  die  in  verschiedenen  Höhen  über  dem 
sulcus  angelegten  Ligaluren  bedingen. 

Nachdem  der  zweifelhafte  Werth  der  besprochenen  Erklä- 
rungsmöglichkeit erkannt  ist,  wird  die  Tragweite  anderer  zu 
prüfen  sein.  Der  gangbaren  Vorstellung  gemäss,  die  sich  we- 
sentlich auf  die  durch  Vagusreizung  hervorgerufenen  Erschei- 
nungen gründet,  kommt  die  rhythmische  Wiederkehr  der  Herz- 
schläge auf  Rechnung  zweier  entgegengesetzter  Prozesse;  der 
eine  derselben  begünstigt  die  Entstehung  der  Reize,  während 
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der  anden»  als  ein  solcher  aufzufassen  ist ,  der  entweder  die 
Bildung  der  letzteren  geradezu  verzögert,  oder  auch  nur  dem 
Ucbcrgang  des  Reizes  auf  die  Muskeln  so  lange  einen  erfolg- 
reichen Widerstand  entgegensetzt,  bis  jener  zu  einem  von  ihm 
nicht  mehr  ttberwind baren  Maasse  angewachsen  ist.  —  Treten 
nun,  wie  dieses  am  unversehrten  Herzen  der  Fall  ist,  die  Schlüge 
in  regelmässiger  Zeitfolge  auf,  so  müssen  beide  Vorgänge,  der 
begünstigende  und  der  hemmende,  ihrer  Grösse  nach  von  der 
Zeit  unabhängig  sein ;  bei  gleichem  Werthe  des  Zuwachses, 
welchen  das  Reizquantum  in  der  Zeiteinheit  empfängt,  würde 
die  Häufigkeit  der  Schlagfolge,  je  nach  der  Grösse  des  entgegen- 
gesetzten zu-  oder  abnehmen  können;  aber  es  würde  daraus 
eine  Periodizität,  wie  sie  das  Herz  mit  unterbundenem  Yorhofe 
zeigt,  nicht  zu  erklären  sein.  Wollte  man  also  auf  der  Grund- 
lage unserer  gegenwärtigen  Theorie  des  Herzrhythmus  weiter- 
bauen, so  würde  sie  —  um  für  unsern  Fall  auszureichen  — 
den  Zusatz  erfahren  müssen,  dass  durch  die  Unterbindung  des 
Vorhofs  entweder  der  Vorgang,  welcher  die  Entstehung  des 
Reizes  begünstigt  oder  der  andere ,  ihm  entgegengesetzte  eine 
mit  der  Zeit  veränderliche  Intensität  erlangte,  mit  andern  Wor- 
ten die  Theorie ,  welche  die  regelmässige  Schlagfolge  erklärt, 
kann  dieses  nicht  mehr  für  die  periodische  leisten.  Sonach 
deckt  also  der  Wechsel  von  Pausen  und  Gruppen  eine  neue, 
gegenwärtig  unerklärbare  Eigenschaft  des  Reizungsapparales 
in  dem  Herzen  auf. 

Ausser  diesen  geben  meine  Beobachtungen  noch  zu  folgen- 
den Betrachlungen  Veranlassung. 

Gegen  die  Annahme,  dass  die  Ursache,  welche  eine  Zuck- 
ung des  Herzens  auslöst,  unter  allen  Umstünden  refleclorischer 
Natur  sein  müsse,  sprechen  die  Pausen  und  die  anfangs  auf- 
und  dann  absteigende  Frequenz  der  Herzschläge,  welche  eine 
Gruppe  ausmachen.  Denn,  wenn  es  schon  schwer  fallen  dürfte, 
einen  rhythmisch  wiederkehrenden,  äussern  Reiz  nachzuweisen, 
wie  ihn  die  regelmässige  Schlagfolge  des  unversehrten  Herzens 
verlangt,  während  das  letztere  stets  mit  demselben  Serum  ge- 
füllt, von  constanter  Temperatur  umgeben  und  vor  jeder  son- 
stigen Störung  geschützt  ist ,  so  dürfte  es  doch  ganz  unmöglich 
sein,  aus  irgendwelchen  Veränderungen,  die  in  der  Umgebung 
des  Herzens  auftreten,  die  Reihenfolge  der  Herzschläge  zu  er- 
klären,  \%ie  sie  nach  der  Unterbindung  des  Vorhofs  sichtbar 
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sind.  Nach  meinen  Erfahrungen  scheint  mir  an  der  Möglich- 
keit einer  automatischen  Entstehung  der  Herzreize  kein  Zweifel 
mehr  besteh n  zu  können. 

Abgesehen  von  der  Aenderung  des  Rhythmus  rief,  wie  wir 
sahen,  die  Unterbindung  des  Vorhofs  auch  noch  eine  Vermin- 
derung der  mittleren  Schlagzahl  hervor.  Wenn  man  die  Herz- 
schlage zählt,  welche  vor  der  Unterbindung  des  Vorhofs  in 
einem  langern  Zeitraum  ausgeführt  werden ,  und  ebenso  die- 
jenigen, welche  nach  dem  genannten  Eingriff  zum  Vorschein 
kamen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  mittlere  Frequenz  der  Schlage 
im  letztern  Fall  geringer  als  in  dem  ersteren  ist.  Durch  die 
grössere  Häufigkeit,  die  sich  zuweilen  wahrend  einer  Gruppe 
bemerklich  macht,  wird  also  der  Ausfall  nicht  gedeckt,  den  die 
vorhergehende  Pause  veranlasst  hat.  Demnach  hat  die  Ligatur 
die  Befähigung  des  nervösen  Apparates,  Reize  zu  entwickeln, 
herabgesetzt.  Wenn  man  dagegen  die  Herzschläge  betrachtet, 
die  nach  der  Umbindung  des  Vorhofs  auftreten,  so  findet  man, 
dass  dieselben  in  jeder  Beziehung  —  nach  Ablauf,  Stärke  und 
Gleichzeitigkeit  der  Zusammenziehung  aller  Muskelfasern  —  mit 
denjenigen  des  unversehrten  Herzens  Übereinstimmen.  Hieraus 
ergiebt  sich ,  dass  der  Rest  der  erregenden  Apparate,  welchen 
die  partielle  Zerstörung  noch  übrig  lässt,  zwar  weniger  häufige 
Reize  aussendet,  dass  aber  jeder  einzelne  derselben  genau  so 
wirkt,  als  sei  er  vom  unverletzten  Werkzeuge  ausgegangen. 
Dieses  Verhalten  beweist  jedenfalls,  dass  die  Stärke  des  auto- 
matischen Reizes  und  die  Zahl  der  Muskelfasern ,  welche 
er  in  Contraction  versetzt,  unabhängig  ist  von  der  Menge  der 
Ganglienzellen ,  welche  noch  mit  den  Herznerven  verbunden 
sind. 

Das  Herz  ,  welches  auf  seiner  Innen-  und  Aussenfläche  mit 
Serum  in  Berührung  war,  schlug,  wie  schon  mitgetheilt,  häu- 
figer, als  wenn  es  nur  innen  Serum  führte,  aber  von  aussen  mit 
Uel  bedeckt  war.  Unter  den  zuerst  genannten  Bedingungen 
hat  das  Herz  die  Vorlheile,  von  Sauerstoff  berührt  und  von  slets 
erneuertem  Serum  durchtränkt  zu  werden  voraus.  Da  dar. 
frische  Serum  günstig  auf  die  Entwicklung  der  innern  Herzreize 
wirkt,  so  könnte  man  schon  aus  dem  Mangel  einer  stetigen  Er- 
neuerung die  geringere  Schlagzahl  des  Oelherzens  ableiten. 
Und  da  die  Hausen  des  Oelherzens  immer  länger,  als  die  des 
Serumherzens  sind,  so  dürfte  hieraus  zu  schliessen  sein,  dass  in 
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den  Pausen  die  Reizt»  wirklich  fehlen,  nicht  aber  dass  ihre 
Aeusserungen  nur  durch  den  verstärkten  Widerstand  unter- 
drückt sind. 

Dritter  Theil. 

Wirkung    der    elektrischen    und  mechanischen 
Reize  und  der  Gifte  auf  das  Herz. 

Als  Ausgangspunkt  unserer  Untersuchungen  über  die  Wir- 
kungen der  elektrischen  Reize  auf  das  Herz  diente  die  Arbeit 
von  liowditch.  In  dieser  war  der  von  den  automatischen  Gentren 
getrennte  Ventrikel  Gegenstand  der  Untersuchung.  Nur  in 
einem  Falle  waren  dort  die  Effecte  elektrischer  Reizung  an 
einem  Herzen  beobachtet,  welches  in  der  Gegend  der  Atrien, 
über  der  Canüle  eine  Unterbindung  trug,  um  zu  prüfen,  ob 
die  Ligatur  der  Vorhöfe  hemmende  Werkzeuge  in  Erregung  ver- 
setze. Hatte  er  das  Herz  unter  diesen  Bedingungen  ungestört 
beobachtet,  so  würde  er  statt  des  Herzstillstandes  die  perio- 
dische llerzthatigkeil  wahrgenommen  haben.  Statt  dessen  be- 
gann er,  das  Herz,  sobald  es  an  den  Apparat  gebracht  war,  mit 
lnductionsschliigen,  in  Intervallen  von  zwciSccunden  zu  reizen. 
So  wurden  die  spontanen  Pulse  verdrangt  durch  die  künst- 
lichen. Er  erhielt  in  diesem  Falle  eine  lange  aufsteigende 
Treppe.  Diese  Erscheinung  führte  er  auf  die  Wahrnehmung  von 
Couls1}  zurück,  nach  welcher  die  elektrischen  Reizungen  des 
Ventrikels  kleinere  Contractionen  als  gewöhnlich  zur  Folge  ha- 
ben, wenn  gleichzeitig  der  Vagus  erregt  w  ird.  Die  Treppe,  welche 
an  dem  Herzen  unmittelbar  nach  Unterbindung  des  Vorhofs  be- 
obachtet wird,  ist  jedoch  von  anderen  Ursachen,  als  der  einer 
Vagusreizung  herzuleiten ;  sie  beruht  auf  dem  von  mir  wahr- 
genommenen Herzte  tan  us,  welcher  der  Ligatur  der  Vorhöfe  stets 
unmittelbar  folgt. 

Auch  ich  habe  auf  das  Evidenteste  die  Beobachtung  von  Botv- 
äUclt  bestätigen  können ,  als  ich  unmittelbar  nach  der  Unterbin- 
dung der  Vorhöfe  das  Herz  in  Intervallen  von  4  See.  in  Erregung 
verseilte.  Die  Pulse,  welche  anfänglich  Höhen  von  3  ,nm  auf- 
schrieben, erreichten  nach  I  iMin.  und  IS  See.  solche  von  16,5mm. 

*;  Diese  BerieMe  t869. 
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Diese  Treppe  entspricht»  einem  längeren  Tetanus,  als  ich  ihn 
ohne  Reizung  wahrgenommen,  woraus  man  folgern  kann,  dass 
die  rhythmische  elektrische  Reizung  des  Herzens  den  durch  die 
Ligatur  verursachten  Tetanus  zu  verlängern  im  Stande  sei. 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  Resultate,  welche  Hotr- 
dilch  mit  Hülfe  des  isolirlen  Hcrzvenlrikels  erhalten  hat,  möge 
hier  ihre  Stelle  linden,  wegen  der  Verwandtschaft  mit  den  Er- 
scheinungen, welche  die  periodische  Thäligkeit  des  noch  mit 
Vorkammertheilcn  versehenen  Herzens  zeigt.  —  Bowdilch  hat 
gefunden,  dass  ein  in  regelmässigen  Intervallen,  mit  gleich  star- 
ken Inductionsschlägen  gereizter  Froschherzvenlrikel  entweder 
auf  jeden  (»unfehlbaren«  )  Reiz  mit  einem  Pulse  antwortet,  oder, 
bei  geringerer  Intensiliil  der  »hinreichenden«)  Reize  sich  sel- 
tener oder  endlich  (Überzählige  Pulsfolge)  sich  häufiger  con- 
trahirt  als  er  gereizt  w  ird.  Dieser  letzte  Fall  trat  nur  ein,  wenn 
der  Ventrikel  nicht  tief  genug  abgebunden  war.  Die  hinreichen- 
den Reize  werden  meist  sogleich  unfehlbar,  wenn  man  die  In- 
tervalle vergrössert,  und  diese  Zunahme  der  Erregbarkeit  tritt 
auch  oft  ohne  Aenderung  des  Taktes  im  weiteren  Verlaufe  der 
Thäligkeit  ein. 

Mit  meinem  Herzpräparate  habe  ich  analoge  Resultate  er- 
hallen. Ausserdem  habe  ich  an  demselben  bemerkt,  dass,  wenn 
in  Folge  elektrischer  Reize  einige  Pulse  während  einer  Pause 
erfolgten,  diese  sich  beträchtlich  verlängerte,  so  dass  die  er- 
zwungenen Pulse  gewissermassen  für  die  spontanen  Contractio- 
nen  der  nächsten  Gruppen  eintraten.  Die  unzureichenden 
Reize  habe  ich  im  Allgemeinen  ohne  Einfluss  auf  den  Gang  der 
periodischen  Thäligkeit  gefunden.  Dagegen  erwiesen  sich  in 
einem  Fall  schwache  Reize,  die  sich  in  Intervallen  von  4  See. 
folgten ,  zur  Zeit  der  Pausen  völlig  unwirksam ,  während  sie 
einen  Erfolg  hallen,  nachdem  die  erslen  spontanen  Pulse  der 
folgenden  Gruppen  aufgetreten  waren. 

Man  könnte  geneigt  sein,  in  der  Lösung  der  Gruppen  (Sta- 
dium der  Krisis)  eine  äusserliche  Analogie  mit  dem  oben  er- 
wähnten Uebergange  der  aussetzenden  Pulse  in  regelmässige  zu 
finden;  doch  fehlt  für  diese  Annahme  ein  zwingender  Grund. 

Die  absolute  Grösse  der  Pulse  hat  Bowdüch  immer  maxi- 
mal, unabhängig  von  der  Intensität  des  Reizes  gefunden.  Wenn 
der  Ventrikel  für  einige  Minuten  in  Ruhe  geblieben  ist,  so  be- 
wirken die  rhythmischen  Reize  Pulse  in  Form  einer  aufsteigen- 
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den  Treppe ,  vorausgesetzt  dass  das  Herz  mit  frischem  Serum 
gefüllt  war.  Die  Treppe  fallt  weg,  wenn  man  das  Herz  mit 
Kochsalzlösung  anstatt  mit  Serum  füllt,  oder  das  Serumherz  mit 
Atropin  vergiftet.  Die  Treppe  war  dagegen  deutlicher  an  einem 
Herzen,  welches  unter  der  Herrschaft  des  Muscarin  stand.  Die 
Treppe  fällt  auch  fort,  wenn  das  Herz  mit  Delphinin  vergiftet 
ist.  —  In  diesem  Falle  beginnt  der  Ventrikel  spontane  Pulse 
auszuführen,  welche  von  unregelmassig  wechselnder  Höhe 
sind  (»bizarre«) .  Diese  Experimente  habe  ich  zum  grossen  Theile 
mit  gleichem  Erfolge  wiederholt. 

Die  Erscheinung  der  aussetzenden  Pulse  bei  regelmässig 
folgenden  Reizen  ist  ein  Beweisgrund  für  die  Annahme  der  au- 
tomatischen Natur  der  Herzbewegungen,  denn  man  erkennt 
daraus,  dass  die  inneren  Bedingungen  des  Herzens  schnell  ver- 
änderlich sind ,  so  dass  sie  auf  Reize  ungleicher  Grösse  einmal 
dem  Herzen  zu  antworten  gestatten,  ein  anderesmal  dies  hindern. 

Die  Resultate,  welche  durch  die  Behandlung  des  Herzens 
mit  Inductionsschlägen  gewonnen  werden ,  weisen  darauf  hin, 
dass  die  reizbaren  Theile  desselben  von  sehr  veränderlicher 
Natur  sind.  Schon  die  Versuche  von  Bowdilch  drängten  zu  der 
Annahme,  dass  sich  in  den  Nerven  und  Muskeln  der  Herzspitze 
die  Reizbarkeit,  wie  die  Leistungsfähigkeit  in  der  Zeit  mannig- 
fach ändern  müsse,  weil  sich  nur  auf  diese  Weise  die  Entste- 
hung der  aussetzenden  Pulsfolge  und  der  Treppe  erklären  liess. 
In  meinem  Präparate  gesellt  sich  zu  den  Nerven  und  Muskeln 
noch  ein  Rest  des  erregenden  Apparates,  also  möglicher  Weise 
auch  eine  veränderliche  Empfänglichkeit  desselben  für  den  In- 
ductionsschlag.  In  der  That  gewinnt  die  Annahme ,  dass  der 
Inductionsreiz  nicht  bloss  unmittelbar,  sondern  unter  Vermitt- 
lung der  automatischen  Werkzeuge  auf  die  Nerven  und  Muskeln 
wirke  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  beiden  von  mir  fest- 
gestellten Thatsachen,  dass  einerseits  derselbe  elektrische  Schlag 
in  der  Pause  unwirksam  sein,  in  der  darauf  folgenden  Gruppe 
aber  wirksam  werden  kann,  und  dass  anderseits  sich  die  Pausen 
des  periodisch  schlagenden  Herzens  bedeutend  verlängern, 
wenn  zur  Zeit  derselben  auf  künstlichem  Wege  einige  Zuckun- 
gen erzwungen  werden.  Erwägt  man  ferner,  dass  man  durch 
eine  vorübergehende  Reizung  des  Herzens  mit  Inductionsslrö- 
men  "eine  oft  lange  Nachwirkung  erzeugt,  die  sich  durch  eine 
Aenderung  der  normalen  Frequenz  kundgiebt,  so  scheint  kaum 
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noch  ein  Zweifel  an  der  unmittelbaren  Wirkung  des  elektrischen 
Schlages  auf  die  automatischen  Werkzeuge  bestehen  zu  können. 

Die  Thalsachen ,  welche  meine  Vorgänger  über  das  Atropin 
und  Muscarin  ermittelt  haben,  werde  ich  später  besprechen. 
Vom  Delphinin  haben  wir  schon  erwähnt,  dass  es  unregelmäs- 
sige Pulse  verursacht,  die,  den  beschriebenen  »bizarren«  analog, 
als  peristaltische  angesehen  werden  können. 

Die  mechanischen  Reize  haben  in  vielen  Beziehungen  ähn- 
liche Effecte  wie  die  elektrischen.  Aus  meinen  wenig  umfang- 
reichen Untersuchungen  über  diesen  Punkt  haben  sich  folgende 
Resultate  ergeben : 

\ )  Je  nach  der  Stärke  der  Schläge,  welche  unserm  Herz- 
präparat mittelst  eines  stumpfspitzigen  Instrumentes  beigebracht 
werden,  können  dieselben  als  ungenügende,  hinreichende  oder 
unfehlbare  Reize  sich  erweisen. 

2)  Eine  Gruppe  von  Contractionen,  durch  mechanische  Reize 
verursacht,  zeigt  eine  sehr  geneigte,  absteigende  Treppe  von  un- 
rcgelmässigem  Verlauf,  deren  Einzelpulse  häufig  den  Charakter 
der  bizarren  annehmen. 

3)  Erfolgen  die  Reize  sehr  häußg,  so  summiren  sich  die 
Pulse  so,  dass  die  systolischen  Erhebungen  wachsen  und  die 
Diastolen  nicht  die  Abscisse  erreichen. 

4)  Wenn  im  Verlaufe  einer  normalen  Pause  eine  Reihe  mecha- 
nischer Reize  Contractionen  erregt,  so  wird  die  Pause  verlängert. 

5)  Wenn  das  Herz  im  Stadium  der  Krisis  zu  häufigen  Con- 
tractionen gereizt  wird,  so  folgt  denselben  zuweilen  eine  lange 
Pause,  häufiger  geht  dieser  Pause  eine  längere  Reihe  spontaner 
Contractionen  voraus. 

Die  Interpretation  dieser  Thatsachen  fällt  fast  Uberall  mit  der 
bei  Besprechung  der  elektrischen  Reizung  gegebenen  zusammen. 


Von  den  Giften ,  deren  Wirkung  auf  das  Frosch  heiz  in 
neuerer  Zeit  eingehend  studirt  worden  ist,  habe  ich  das  Atro- 
pin, das  Muscarin  und  das  Nicotin  auf  unser  Herzpräparat  an- 
gewendet. 

Ohne  auf  die  allgemeine  Geschichte  derselben  einzugehen,  will 
ich  nur  die  wichtigsten  Resultate  der  Arbeilen  von  Schmiedeberg  x) 

1)  Das  Muscarin,  das  giftige  Alkaloid  des  Fliegenpilzes.  Leipzig  4  869. 
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erwähnen,  welche  meinen  Untersuchungen  als  Leitfaden  gedient 
haben.  —  Ein  Bruchtheil  eines  Milligramm  Atropin,  unter  die 
Haut  eines  Frosches  gebracht,  macht  elektrische  Reizung  des 
Vagus  und  des  sinus  venosus  völlig  unwirksam.  Eine  kleine 
Menge  Muscarin  versetzt  dagegen  das  Herz  in  Stillsland.  —  Das 
Nicotin  endlich,  in  Dosen  von  Vs — '/a  Milligramm  vermindert  an- 
fänglich die  Anzahl  der  Pulse,  unterdrückt  sie  später  ganzlich 
für  I —  4  y3  Minute.  Endlich  kehren  die  Herzbewegungen  von 
selbst  zur  Norm  zurück.  —  Wenn  man  wahrend  des  Herzstill- 
standes nach  Muscarinvergiflung  eine  sehr  kleine  Dosis  Atropin 
injicirt,  so  erscheinen  die  Herzbewegungen  wieder.  Auf  das 
atropinisirte  Herz  vermag  das  Muscarin  nicht  verändernd  zu 
Wirken.  Ebenso  bewirkt  Nicotin  nach  Alropinvergiftung  keinen 
Stillstand,  die  Pulsationen  behalten  die  normale  Frequenz,  wenn 
die  Nicotindosis  klein  ist;  sie  werden  nach  grossen  Dosen  nie- 
driger und  seltner.  Es  kehrt  das  Herz  erst  spat  zu  seiner  nor- 
malen Schlagfolge  zurück.  —  Wird  nun  ein  Herz  erst  nicotini- 
sirt  und  darauf,  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  muscarinisirt, 
so  geräth  es  in  Stillstand,  wie  ein  normales. 

Wir  wollen  auf  die  theoretischen  Betrachlungen ,  welche 
Schmiedeberg  an  die  mitgclheiltcn  Resultate  knüpft,  nicht  ein- 
gehen. Ich  habe  nicht  nur  alle  seine  Versuchsergebnisse  be- 
stätigt, sondern  auch  eine  Anzahl  von  analogen  Eyperimenten 
angestellt,  mit  Rücksicht  auf  die  Umwandlungen  der  periodi- 
schen Thätigkeit  durch  die  genannten  Gifte.  Die  leicht  verän- 
derliche Bewegungsart  des  periodisch  thätigen  Herzens  macht 
dieses  zu  einem  feinen  Reagens,  das  alle  toxischen  Einflüsse 
auf  das  Deutlichste  erkennen  lässt.  Das  Gift  wurde  in  der  ver- 
langten Quantität  dem  Herzen  beigebracht  ,  indem  eine  genau 
abgemessene  Menge  einer  bestimmten,  concentrirlen  Lösung,  mit- 
telst einer  Pipette  in  das  zeitweilig  vom  Apparate  entfernte  Hen 
injicirt  wurde.  Bei  dieser  Art  der  Vergiftung  wird  natürlich 
nur  im  Anfang  die  zugefügte  Giftmenge  zur  Wirkung  kommen, 
weil  in  dem  Maasse,  wie  das  unvergiftete  Serum  aus  der  Druck- 
.  (lasche  zuströmt,  die  Concentration  verringert  wird ;  diese  Me- 
thode gewährt  die  Möglichkeit,  das  Gift  sogleich  durch  frisches 
Serum  auszuwaschen,  also  die  primitive  sowohl,  wie  die  Nach- 


—  Untersuchungen  über  einige  (iiftwirkungen  am  Kroschherzen.  Her  ich  U« 
der  Künigl.  Sachs.  Uesellsehafl  der  Wis>enschaflen  1870. 
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Wirkung  des  Giftes  zu  studiren.  Die  Effecte  des  Atropins  habe 
ieh  im  Juli  und  im  October  untersucht  und  nicht  geringe  Unter- 
schiede in  den  Resultaten  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  ge- 
funden.   Desshalb  will  ich  jede  Reihe  separat  beschreiben. 

Die  Sommerexperimente  zerfallen  in  zwei  Kategorien,  ent- 
sprechend einer  kleinen  und  einer  grossen  Giftdosis.  Diejenigen 
der  ersten  Kategorie  entsprechen  Vergiftungen  mit  Atropin  bis 
zur  Dosis  von  0,5  Milligramm.  Die  schwache  Giftwirkung  lässt 
sich  in  folgenden  Sätzen  dehniren : 

Die  Perioden  bleiben,  werden  jedoch  unregelmässig.  Die 
Zahl  der  Pulse  in  einer  Gruppe  wird  grösser  und  zwar  oft  be- 
trächtlich, die  Pausen  werden  bedeutend  kürzer.  Der  Umfang 
der  Pulse  der  ersten  Gruppe  erscheint  grösser  als  normal,  min- 
dert sich  schnell  bis  zum  Ende.  Die  Pausen  enthalten  oft  ein- 
geschaltete Pulse.  In  einigen  Fällen  erhallen  sich  die  Diastolen 
der  letzten  Gruppen  über  der  Abscissenlinie.  Es  erlischt  dann 
schnell  die  Thätigkeit  des  Herzens,  indem  dasselbe  todtenstarr 
wird.  Häufig  geschieht  dies,  bevor  das  Herz  in  die  Phase  der 
Krisis  eingetreten  ist.  Die  zehn  untersuchten  Herzen  zeigen 
keine  wesentlichen  individuellen  Unterschiede.  Die  folgende 
Figur  (34)  lässt  zwei  Gruppen  vergleichen ,  von  denen  die  erste 


Flg.  :U.  Unmittelbar  Vor  der  Vergiftung, 

nach  Vergiftung  mit 
0,5  Mgr.  Atropin. 

vor,  die  andere  unmittelbar  nach  Alropinvergiftung  erhallen 
worden  ist. 

Die  starke  Giflwirkung  (I  Milligr.  und  mehr)  ist  zuweilen 
eine  unmittelbar  deletäre;  zuweilen  folgt  sogleich  nach  der  Ver- 
giftung, häufiger  nach  vorausgegangener  Gruppe  und  langer 
Pause  eine  längere  Reihe  von  Contractioncn,  deren  erste  Höhen 
bald  die  normalen  übertreffen,  bald  unter  denselben  bleiben,  in 
beiden  Fällen  aber  schnell  abnehmen  bis  zum  Verschwinden. 
Die  Frequenz  der  Pulse  dieser  Reihe  wächst  häufig  schnell  bis 
zu  einem  Maximum,  nimmt  darauf  langsam  ab  und  verhält  sich 
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somit  ungefähr  wie  die  in  Fig.  35  dargestellte. 
Dieser  Verlauf  erinnert  an  die  charakterische 
Aenderung  der  Frequenz  innerhalb  der  ein- 
zelnen Gruppen.  Nachdem  diese  Reihe  ab- 
gelaufen ist ,  hat  die  Erneuerung  des  Serum 
gar  keinen  Erfolg,  oder  veranlasst  für  kurze 

Zeit  sehr  kleine  Contra- 
ctionen.  Im  erstem  Falle 
ist  die  Erregbarkeit  völ- 
lig erloschen;  auch  die 
stärksten  elektrischen 
Reize  bleiben  erfolglos. 
Häufig  ist  gleichzeitig 
das  Herz  starr  gewor- 
den. Nebenstehende  Fig. 
35  giebt  ein  Beispiel  von 
acht  analogen  Fällen. 

Die  October-  Re- 
sultate sind  im  Wesent- 
lichen folgende: 

\  Milligramm  Atro- 
pin  verursacht  einen  Te- 
tanus des  Herzens  ohne 
aufgesetzte  Einzelpulse. 
Sogleich  danach,  oder 
nach  einer  Pause  be- 
ginnt eine  lange  Reihe  . 
von  Pulsen  (Fig.  36), 
welche  in  Anbetracht 
des  tetanischen  Begin- 
nes und  der  allmälig 
abnehmenden  Frequenz 
an  den  Anfall  erinnert. 
Dieser  Serie  folgt  eine 
Pause,  nach  welcher  die  normalen  Perioden 
eintreten,  welche  von  langen  Gruppen  und 
längeren  Pausen  gebildet  werden. 

Erneuert  man  jetzt  die  Vergiftung,  so 
erhält  man  die  gleiche  Reihe  von  Erschei- 


u 
0 


.0 
w 

5 

0 

mm 

Gm 
O 


i 


s 


S 
I 

3 
■~ 

B 
a 

D 


Digitized  by  Google 


Eine  pkriodiscuf  Function  des  isolirtkn  FRosc.nnERZENs. 


nungen  in  schwächerem  Grade.  Wenn  man 
das  im  Herzen  enthaltene,  vergiftete  Serum 
durch  neues  ersetzt,  während  die  Energie 
des  Herzens  dem  Erlöschen  nahe  ist,  so 
erhält  man  eine  Reihe  von  sehr  häufigen 
Pulsen,  von  anfänglich  normaler,  aber  un- 
gewöhnlich rapid  bis  zum  Verschwinden  ab- 
nehmender Höhe. 

Auch  im  Sommer  habe  ich  ausnahms- 
weise einen  Fall  erhalten,  in  welchem  eine 
starke  Dosis  Atropin,  nach  vorausgegangener 
langer  Pause  und  Gruppe  einen  intensiven 
und  langen  Tetanus  erzeugte,  mit  aufgesetz- 
ten Contractionen ,  welche  in  regelmässiger 
Weise  seltner  wurden  (Typus  der  Anfalls- 
pulse) ,  wonach  die  periodische  Thätigkei'. 
anhob.  Weniger  gut  lässt  sich  in  die  Kate- 
gorie der  Herbslresultate  ein  Fall  einreihen, 
in  welchem  1  Milligr.  Atropin  die  Perioden 
durchaus  änderte. 

Vor  der  Vergiftung  bestanden  diese  aus 
langen  Gruppen,  die  angefüllt  waren  mit  fre- 
quenten  Pulsen,  und  aus  sehr  langen  Pausen. 
Nach  Atropinisation  wurden  die  Gruppen  sehr 
kurz,  die  Pulse  selten  und  auch  die  Pausen 
kurz.  Ein  anderes  halbes  Milligramm  des 
Giftes  veränderte  die  nunmehrige  Pulsfrequenz 
nicht,  machte  aber  die  Gruppen  länger  und 
die  Pausen  kürzer,  bis  endlich  in  norma- 
ler Weise  die  Krisis  eintrat.  Jetzt  machte 
neues  Serum  die  Frequenz  der  Pulse  gleich 
der  in  den  Gruppen  des  unvergifteten  Her- 
zens. Nachdem  eine  längere  Reihe  solcher 
Pulse  aufgetreten  war,  wurden  diese  wieder 
etwas  seltner  (Typus  des  Anfalls)  und  es  folgten 
sehr  ausgesprochene  Perioden,  aus  grossen 
Gruppen  und  langen  Pausen  bestehend.  Die 
Fig.  37  zeigt  die  Gruppen ,  welche  der  Ver- 
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giflung  vorausgeben,  solche  nach  der 
Vergiftung  und  endlich  andere,  welche 
nach  Erneuerung  des  Serum  gezeichnet 
%    sind.     Die  Unterschiede  in  der  Form 
>     sind  sehr  ausgesprochen.    Diese  Keihe 
I    zeigt,  dass  starke  Dosen  von  Atropin 
I     beträchtliche  Verringerung    der  Puls- 
frequenz bewirken  können ,  ohne  die 
Ilerzkräfte  zu  schädigen,   weil  sie  mit 
Erneuerung  des  Serum  völlig  restaurirt 
werden  können. 

Auch  zwei  andere  Fälle  aus  dem 
Oetober  ergaben  mir  ganz  ähnliche  He- 
sullalc. 

Gleichmässigere  Effecte,  als  die  des 
Atropin  hat  das  Nicotin  gegeben,  selbst 
wenn  man  die  Dosen  beträchtlich  än- 
c     derte.  Bcachtenswerth  ist,  dass  alle  Ex- 
perimente im  Januar  ausgeführt  worden 
*     sind.    Das  Nicotin  macht  die  Gruppen 
a     beträchtlich  länger,  die  Pausen  kürzer, 
S     beschleunigt  somit  den  Eintritt  der  Kri- 
%    sis.    Der  Umfang  der  Pulse  ist  in  den 
|    ersten  Perioden  häufig  sehr  vergrössert 
undwirdsehr  allmälig  geringer  (Fig.  38). 
Z     Nachdem  die  Krisis  eingetreten,  kann 
man  mit  Hülfe  des  neuen  Serum  das 
£     Herz,  wenn   es  noch  nicht  sehr  ge- 
I     schwächt  ist,  in  eigentümlicher  Weise 
g     wieder  beleben,  so  dass  es  die  drei 
1     Phasen  seiner  Thätigkeil  wieder  durch- 
%     macht,  den  Anfall,  die  Perioden  und 
j    endlich  die  Krisis.    Doch  ist  dieser  er- 
neute Gesammtverlauf  ein  verhältniss- 
mässig  kurzer.    Aber  auch  nach  der 
zweiten  Krisis  kann  eine  wiederholte 
Vergiftung  nochmals  den  Turnus  der 
drei  Thätigkeitsphasen  zum  Vorschein 
bringen.    In  einem  Falle  hat  das  stark- 
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vergiftete  Herz ,  welches  früher  in  den  Zu- 
stand der  Krise  getreten  war,  sogar  spontan 
die  Anfallsbeweeunssen  wieder  gewonnen , 
denen  in  normalem  Verlaufe  die  Perioden 
und  eine  neue  Krisis  folgten. 

In  einem  anderen  Nicotin  -  Herzen  ver- 
mochte eine  zur  Zeit  der  Krisis  angelegte 
Ligatur,  nach  einem  kurzen  tetanischen  An- 
falle, wiederum  sehr  vollkommene  Perioden 
hervorzurufen  (Fig.  39) .  Die  Gesammtzeit 
der  Thätigkeit  eines  nicotinisirten  Herzens  ist 
nicht  kleiner,  als  die  eines  normalen.  Die 
wirksame  Dose  des  Nicotins  schwankte  zwi- 
schen \  bis  4  Milligramm. 

Das  Nicotin  hat  in  seiner  Wirkung  inso- 
fern Analogien  mit  der  des  Atropin,  als  beide 
die  Gruppen  länger,  die  Pausen  kürzer  machen. 
Das  Atropin  jedoch  bringt,  selbst  in  kleinen 
Dosen,  das  Herz  zum  Absterben,  ohne  dass  es 
in  die  Phase  der  Krise  geräth.  Grosse  Dosen 
veranlassen,  wie  erwähnt,  eine  lange  End- 
reihe von  Pulsen,  welche  in  Hinsicht  auf  die 
Aenderung  in  der  Frequenz  einer  grossen 
Gruppe  gleichen.  Das  Nicotin  hingegen  kürzt 
die  Pausen  und  führt  schnell  zur  Krisis,  ohne 
die  Energie  des  Herzens  zu  zerstören. 

Während  neues  Serum  nach  Atropinver- 
giftung  nicht  die  Perioden  wieder  hervorzu- 
rufenvermag, geschieht  dies  in  vollstem  Maasse 
auch  nach  stärkerer  Nicotinvergiftung.  Ge- 
wisse Analogien ,  die  zwischen  der  Wirkung 
frischen  Serums  und  dem  Nicotin  bestehen, 
sind  unverkennbar;  beide  machen  den  Schlag 
des  Herzens,  zu  dem  sie  hinzugefügt  wer- 
den, kräftiger.  Und  ein  nicotinisirtes  Herz, 
das  alle  Phasen  vom  Anfall  bis  zur  Krise 
schon  durchlaufen  hat,  wird  zu  einer  neuen 
periodischen  Bewegung  gebracht,  wenn  das- 
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selbe  entweder  mit  neuem  Serum  erfüllt,  oder  noch  einmal  mit 
Dosen  von  Nicotin  vergiftet  wird. 

Die  Vergiftungsversuche,  welche  mit  Muscarin  im  November 
angestellt  wurden,  führten  zu  einigermassen  wechselnden  Er- 
folgen, je  nach  der  Grösse  der  Dosis.  Genaue  Dosirung  der  ersten 
Giftproben  war  mir  nicht  möglich,  weil  nur  ein  rohes  Fliegen pilz- 
extract  zur  Verfügung  stand ;  doch  gelang  es  mir  später,  mit  Hülfe 
reinen,  schwefelsauren  Muscarins,  die  mittelst  der  verunreinigten 
Giftlösung  gewonnenen  Resultate  zu  bestätigen. 

Grosse  Mengen  Muscarins  (5  Milligr.  des  Extractes)  ver- 
setzten das  Herz  völlig  in  Stillstand,  dem  häufig  eine  kurze 
Gruppe  kleiner,  zuweilen  peristaltischer  Contractionen  voraus- 
geht. Während  der  Ruhe  reagirt  das  Herz  auf  mechanische  und 
elektrische  Reize.  Selbst  wenn  man  das  ruhende  Muscarinhcrz 
sorgfältig  mit  neuem  Serum  auswäscht,  gelingt  es  nicht,  die 
spontanen  Pulse  hervorzurufen.  Eine  neue  Ligatur  bewirkt  an 
dem  ruhenden,  vergifteten  Herzen  einen  Tetanus,  auf  welchem 
anfänglich  kleine,  häufige,  dann  höhere  und  seltnere  Pulse  sich 
erheben  (Fig.  40) .  Nachdem  der  Tetanus  vorübergegangen,  bleibt 
das  Herz,  wenn  es  ungestört  gelassen  wird,  völlig  in  Ruhe. 

W0* 


b  a 
Fig.  10.  Effect  der  zweiten  Ligatur  (6)  des  mvor  (n)  mit  Muscarin  vergifteten  Herzen«. 

Mittlere  Dosen  von  Muscarin  (2  Milligr.  Extract)  heben  den 
periodischen  Charakter  der  Herzthätigkeit  nicht  auf,  aber  ver- 


JlflMIM 

Fig.  II.  Nach  Vergiftung  mit 
Muscarin  (raittlo  Doms). 

kleinern  die  Pulse ,  machen  sie  seltener  und  die  Gruppen 
kürzer  (Fig.  41),  während  die  Pausen  bedeutend  länger  werden. 
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Zuweilen  wachsen  die  Pausen  beständig  und 
die  Gruppen  werden  stets  kürzer.    Es  er- 
schöpft sich  das  Herz  in  diesem  Falle,  ohne  in 
die  Phase  derKrisis  einzutreten.  Oefter  jedoch 
verkürzen  sich  die  Pausen  gegen  Ende  der 
Thätigkeit  wieder,  so  dass  die  Gruppen  noch 
völlig  gelöst  erscheinen  (Krisis) ,  bevor  das 
Herz  erschöpft  ist.   Kleinste  Dosen  von  Mus- 
carin  (0,05  Milligramm  des  schwefelsauren 
Salzes)  bewirken  von  den 
bisherigen  ganz  abwei- 
chende Erscheinungen.  . 
Die  Höhe  und  Frequenz  I 
der  Pulse  wahrend  der 
ersten  Gruppen  nimmt 
einigermassen   zu  (Fig. 
42),  die  Länge  der  Pausen 
ist  nicht  wesentlich  ver- 
ändert, oder  etwas  ver- 
ringert.    Im  weiteren 
Verlauf  schlägt  die  Wir- 
kung in  die  gegenthei- 
ligo  um,  Übereinstim- 
mend   mit  derjenigen 
der    mittleren  Dosen. 
Diesen  letzten  Resulta- 
ten will  ich  keine  zu 
grosse  Bedeutung  zu- 
schreiben, weil  mir  nur 
drei  Fälle  zu  Gebote  ste- 
hen, welche  diese  Art 
der    Wirkung  kleiner 
M u scanndosen  zeigen. 

Mit  Hülfe  des  Atropin  erhält  man  in 
Musen rin  -  Herzen  dieselben  Erscheinungen, 
wie  in  Herzen ,  welche  zuvor  nicht  vergiftet 
worden  waren.  Das  Musrann  übt  auch  seine 
Wirkung  auf  Herzen,  welche  zuvor  mit  Nico- 
tin vergiftet  waren  (Fig.  43). 
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Ich  besitze  auch  einen  Versuch,  welcher  zeigt,  dass  das 
Muscarin,  selbst  nach  Atropin ,  die  Pulsationen  kleiner  und  sel- 
tener  zu  machen  vermag. 

Diejenigen  meiner  Leser,  welche  mit  der  Geschichte  der 
Atropin-,  Nicotin-  und  Muscarinwirkungen  nicht  unbekannt 
sind,  werden  schon  geschlossen  haben,  dass  ich  die  ge- 
nannten Gifte  in  der  Absicht  angewendet  um  genauere  Auf- 
schlüsse über  die  Ursachen  der  Periodizität  zu  gewinnen.  — 
Im  zweiten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  waren  wir  zu  der 
Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Periodizität  durch  den  Hin- 
zutritt neuer,  dem  normalen  Herzen  nicht  zustehender  Be- 
dingungen begründet  sei,  in  Folge  deren  dem  automatischen 
Apparate  zeitweise  entweder  die  Fähigkeit  abging,  Reize  zu 
erzeugen ,  oder  aber  die  erzeugten  Reize  wirksam  zu  machen. 
Um  zu  zeigen,  in  welchem  Sinne  ich  den  zuletzt  gebrauchten 
Ausdruck  verstehe ,  will  ich  nur  daran  erinnern ,  dass  man  die 
Schlagfolge  des  unterbundenen  dem  unversehrten  Herzen  hütte 
mittheilen  könuen,  durch  eine  periodische  Reizung  seines  nervus 
vagus.  —  Somit  hätte  also  auch  die  periodische  Function  des 
unterbundenen  Herzens  in  einem  zeilweise  wiederkehrenden 
Reizungszustande  der  Vagusfasern  I>estehen  können,  welche  in 
der  Scheidewand  des  Vorhofs  verlaufen.  Diese  Möglichkeit  einer 
genauem  Prüfung  zu  unterwerfen  schien  mir  um  so  mehr  ge- 
boten, als  die  Annahme,  wonach  die  Wirkung  der  Vorhofsligalur 
von  Stannius  auf  einer  Reizung  des  Vagus  beruht,  zahlreiche 
Anhänger  gefunden  hat.  Die  Entscheidung  hierüber  musste  das 
Atropin  bringen,  welches,  wie  v.  Bezold  dargethan,  den  nervus 
vagus  lähmt.  Denn,  wenn  die  Schlagfolge  des  unterbundenen 
Herzens  dadurch  entstanden  wäre,  dass  der  Eintritt  einer  perio- 
disch wiederkehrenden  Erregung  der  Vagusfasern  die  Aeus- 
serung  des  entwickelten,  automalischen  Reizes  gehindert  hätte, 
so  dass  erst  nach  dem  Verschwinden  jener  das  aufgesammelte 
Reizungsmaterial  sich  hätte  entladen  können ,  so  wäre  nach 
der  Vergiftung  mit  Atropin  zu  erwarten  gewesen,  dass  die 
gruppenweise  Anordnung  der  Pulse  der  gewöhnlichen,  rhylh- 
mischen^Platz  gemacht  haben  würde.  —  Dieser  Erfolg  ist  nun 
in  keinem  Falle  eingetreten,  trotzdem  dass  die  Dosen,  in  wel- 
chen das  Gift  gegeben  wurde,  viel  beträchtlicher  waren,  als  die, 
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welche  nach  Schmiedeberg  zur  vollständigen  Vaguslähmung 
nothw  endig  sind.  — 

Um  andererseits  zu  entscheiden,  ob  in  Folge  der  Ligalurauch 
Uber  die  Dauer  des  Anfalls  hinaus  eine  Reizung  der  Yorhofs- 
nerven  bewirkt  werde,  ward  Muscarin  angewendet.  Zur  Be- 
leuchtung dieser  Frage  eignet  sich  dieses  Gift  desshalb,  weil  es 
nur  die  Herzschlage  zum  Verschwinden  bringt,  welche  durch 
automatische,  nicht  aber  jene,  welche  durch  künstliche  Reize 
ausgelöst  werden.  Die  Antwort  ist  ebenfalls  negativ  ausgefal- 
len, denn  die  Ligatur,  welche  um  das  Muscarin-Hcrz  gelegt  wird, 
bedingt  allerdings  den  Anfangsletanus,  sammt  den  aufgesetzten 
Pulsen,  aber  dann  bleibt  das  Herz  ruhig,  wie  günstig  auch  die 
übrigen  Bedingungen  für  die  Entstehung  seiner  Schlage  sein 
mögen. 

Da  in  den  frühern  Abschnitten  dieser  Arbeil  bereits  gezeigt 
wurde,  wie  wenig  hallbar  die  Annahme  sei,  dass  auf  makro- 
skopisch von  einander  unterscheidbaren  Orten  des  Herzens  einer- 
seits nervöse  Apparate  gelegen  seien,  welche  bei  ihrer  Erregung 
die  Diastolen  verlängern,  und  andererseits  solche,  welche  die 
Zuckung  hervorrufen,  so  wird  man  es  nur  selbstverständlich 
finden,  wenn  ich  die  Folgen  der  Vergiftung  nicht  aus  den  ge- 
lrennten Wirkungen  auf  die  sog.  hemmenden  und  motorischen 
Centra  ableite,  sondern  sie  vielmehr  in  Veränderungen  eines 
einheitlichen  automatischen  Werkzeuges  suche. 

Zur  Charakteristik  des  periodischen  W'echsels  zwischen 
Ruhe  und  Thätigkeit,  in  welchen  die  automatischen  Werkzeuge 
durch  die  Unterbindung  des  Vorhofs  gerathen  ,  liefern  die  Gift- 
versuche noch  insofern  einen  Beitrag,  als  sie  zeigen,  dass  der 
Uebergang  in  die  Krise  nicht  auf  einer  Erschöpfung  beruht. 
Denn  es  konnte  das  Herz  durch  Alropin  zum  Absterben  gebracht 
werden,  ohne  dass  dem  letztem  eine  Kiise  vorausging  und  es 
konnten,  wie  oben  beschrieben,  am  Nicolin-Herzen  mehre  voll- 
ständige Abläufe  einer  Periode  hintereinander  hervorgerufen 
werden.  Aber  wenn  sich  auch  der  Eintritt  der  letztern  unab- 
hängig von  dem  Grade  der  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  zeigte, 
so  war  dieses  keineswegs  der  Fall  mit  der  Art,  wie  die  Phasen 
verliefen ;  denn  hierauf  übten  alle  Umstände,  welche  die  Reiz- 
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barkeit  des  Herzens  Uberhaupt  zu  Jlndern  vermochten ,  einen 
deutlichen  Einfluss. 

Zum  Schluss  dieser  Mittheilungen  darf  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,  dass  mich  Herr  Prof.  C.  Ludwig  zu  dieser  Arbeit  an- 
geregt und  mir  Herr  Dr.  //.  Kronecker  wahrend  der  Ausfuh- 
rung der  Versuche  stets  auf  das  bereitwilligste  beigestanden 
hat;  hierfür  statte  ich  beiden  meinen  herzlichen  Dank  ab. 
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Mit  i  Tafel  und  1  Holzschnitt. 

Ein  wesentliches  Hindern iss  für  das  Erkennen  der  Bedin- 
gungen, unter  denen  die  Lymphe  entsteht,  lag  bisher  darin, 
dass  die  SUimme,  denen  sie  entnommen  werden  musste,  sich 
aus  physiologisch  sehr  ungleichartigen  Orten  speisen.  So  setzt 
sich,  um  vom  duetus  thoracic  us  magnus  zu  schweigen,  der 
Strom  in  dem  truneus  colli  aus  Zuflüssen  zusammen,  die  von 
Drüsen  und  Muskeln ,  von  der  Cutis  und  der  Schleimhaut  her- 
dringen.  Dazu  kommt ,  dass  die  Nerven ,  welche  in  dem  Quel- 
lengebiete des  Halsstammes  endigen,  aus  verschiedenartigen 
Wurzeln  entspringen.  Wie  aus  diesem  Grunde  die  Nerven, 
welche  um  die  Anfänge  des  genannten  Lymphstammes  verlau- 
fen ,  unbeheiTschbar  sind ,  so  verhält  es  sich  ähnlich  mit  den 
Blutgefässen  wegen  der  zahlreichen  Anastomosen,  die  sie  mit 
benachbarten  Geissen  eingehen.  Dieser  Nachlheil,  welcher  den 
Versuchen  am  Halsstamme  anklebt,  hat  offenbar  Veranlassung 
zu  dem  Suchen  nach  besseren  Beobachtungsorten  gegeben.  Der 
von  Tomsa  gewählte  Stamm,  welcher  die  Lymphe  aus  den  Hoden 
führt,  ist  allerdings  von  den  Ausstellungen  frei,  welche  für  den 
des  Halses  gelten ,  dafür  aber  ist  die  Menge  der  Flüssigkeit, 
weiche  aus  ihm  zu  gewinnen  ist,  so  klein,  dass  man  trotz  sorg- 
fältiger Messung  nicht  unbedeutenden  Fehlern  ausgesetzt  ist. 
Wenn  man  ferner  in  Erwägung  zieht,  dass  der  Bau  der  Lymph- 
wurzeln im  Hoden  vor  anderen  manche  Eigenlhümlichkeit  vor- 
aus hat,  so  wird  es  auch,  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten 
des  Versuches,  erklärlich,  weshalb  Tomsa  auf  dem  von  ihm  be- 
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nutzten  Gebiete  keine  Nachfolger  fand.  Unter  diesen  Umständen 
wird  man  es  als  einen  Fortschritt  ansehen  dürfen,  dass  nun 
auch  die  obere  Extremität  des  Hundes  dem  Versuche  zugänglich 
gemacht  ist.  Veranlassung  hierzu  lag  in  den  Erfahrungen  von 
Hammarsten  und  in  den  Versuchen  von  Genersich,  diese,  weil 
sie  gezeigt  hatten,  wie  man  den  Ausfluss  der  Lymphe  aus  einer 
Gliedmaasse  dauernd  unterhalten,  jene  aber,  weil  sie  lehrten, 
dass  man  aus  dem  isolirten  truncus  brachial is  eine  reichliche 
Menge  von  Lymphe  erhalten  könne.  — 

Die  Vorzüge,  welche  der  truncus  brachinlis  als  Sammel- 
stelle der  Lymphe  bietet,  bestehen  darin,  dass  seine  Wurzeln 
nur  in  der  Haut  und  in  den  Muskeln  liegen,  so  dass  also  im 
Gegensatz  zum  Halsstamm  die  Zahl  verschiedenartiger  Gewebe, 
in  denen  unsere  Flüssigkeil  entspringt,  eine  geringere  ist,  dann 
aber,  und  hier  sehe  ich  den  wesentlichsten  Vortheil,  darin,  dass 
die  obere  Extremität  willkürlich  anzubringenden  Veränderungen 
des  Blutstromes  und  der  Erregung  ihrer  Nerven  leicht  zugäng- 
lich ist.  Neben  diesen  günstigen  Umständen  findet  sich  aber' 
auch  der  störende,  dass  das  Gebiet,  aus  welchem  die  aufgefan- 
gene Lymphe  ihren  Ursprung  nimmt,  sich  nicht  mit  Sicherheil 
bestimmen  lässt.  Ausser  von  der  obern  Extremität  —  das 
Schulterblatt  mit  eingeschlossen  —  gehen  gewiss  auch  noch 
Zweige  aus  den  Nacken-  und  Brustmuskeln  in  den  truncus 
brachialis  ein,  vielleicht  sogar  solche  aus  dem  Rückenmarkskanal. 
Obwohl  nun  in  der  Regel  keine  Bewegungen  in  den  zuletzt  ge- 
nannten Muskeln  eingeleitet  zu  werden  brauchen ,  wonach  zu 
erwarten  steht ,  dass  die  aus  ihnen  herkommende  Lymphe  von 
minimaler  Menge  ist,  so  würde  es  doch  als  eine  wesentliche 
Verbesserung  der  Versuche  anzusehen  sein,  wenn  es  gelänge, 
das  Zuflussgebiet  genauer  abzugrenzen. 

Um  den  truncus  brachialis  mit  Sicherheit  an  der  Leiche 
aufzufinden,  injizirt  man  in  einen  Ballen  der  Vorderpfote  eines 
mittelgrossen  Hundes  mittelst  der  Stichcanüle  eine  concenlrirte 
wässerige  Lösung  von  Berliner  Blau ;  nachdem  man  zwischen 
einem  halben  und  einem  ganzen  Cubikcentimeier  der  Flüssigkeit 
eingeführt  hat,  presst  man  den  Ballen  zwischen  den  Fingern 
und  streicht  dann ,  indem  man  die  Extremität  in  allen  ihren 
Gelenken  mehrmals  beugt  und  streckt,  mit  der  Hand  von  der 
Pfote  gegen  das  Schullerblatt  hin  aufwärts.  Dieselbe  Operation 
vom  Einspritzen  angefangen  bis  zum  Empordrticken  der  Flüs- 
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sigkeit  wiederholt  man  noch  drei-  bis  viermal.  Ist  dies  ge- 
schehen ,  so  findet  man  nach  sorgfältigem  Abheben  der  Cutis  in 
dem  Unterhautbindegewebe  eine  Reihe  prall  gefüllter  Lymph- 
gefässe,  die  sämmtlich  gegen  den  obern  Rand  des  Schulterblat- 
tes hinstreichen  und  schliesslich  durch  eine  Spalte  im  in.  cucu- 
laris  zu  einer  Lymphdrüse  dringen ,  welche  am  obern  Rande 
des  Schulterblattes  unter  dem  vordersten  Theile  des  genannten 
Muskels  gelegen  ist.  Wenn  man  diese  Drüse  bloßgelegt  hat,  so 
wird  man  gewöhnlich  finden,  dass  das  Berliner  Blau  nicht  durch 
sie  hindurchgedrungen  ist;  um  auch  dieses  letztere  zu  bewir- 
ken, setzt  man  in  einen  Zipfel  der  unregelmässig  gestalteten 
Drüse  eine  Stichcanüle,  bindet  diese  dort  fest,  und  führt  nun 
unter  gelindem  Drucke  die  Lösung  von  Berliner  Blau  ein;  als- 
bald schiesst  die  Farbe  in  die  vasa  eflerenlia,  sodass  nun  das 
Gefäss  zum  Vorschein  kommt,  welches  in  der  beigegebenen  Tafel 
mit  />  In  zeichnet  ist. 

Nachdem  man  sich  einmal  am  todten  Thiere  über  die  Lage 
dieses  Gefässes  orientirt  hat,  wird  es  mit  Hülfe  der  beiliegen- 
den Zeichnung  oder  eines  Präparates  leicht  gelingen,  dasselbe 
auch  am  lebenden -aufzufinden.    Immerhin  wird  es  Jedem,  der 
diese  Operation  zum  ersten  Male  unternimmt,  willkommen  sein, 
noch  die  folgenden  Vorsichtsmassregeln  zu  erfahren.  Nachdem 
die  Haut  .am  äusserem  Rande  der  v.  jugularis  durchschnitten 
ist,  müssen  aufs  sorgfaltigste  alle  kleinen  Arterien,  welche  hier- 
bei geöffnet  sind,   unterbunden   und  alle  blutigen  Verunrei- 
nigungen des  blosgelegten  Bindegewebes  vermieden  werden, 
weil  man  ohne  dieses  bei  der  Auffindung  des  Ganges  Schwie- 
rigkeiten begegnen  würde,  da  derselbe  sich  nur  vermöge  seiner 
Durchsichtigkeit  von  der  Umgebung  unterscheidet.   Nach  Voll- 
endung des  Hautschnittes  suche  man  mit  stumpfen  Instrumen- 
ten zunächst  die  a.  transversa  colli  auf  und  unterbinde  ihren 
Stamm  und  sämmtliche  aus  ihr  hervorgehenden  Aeste  —  ge- 
wohnlich  vier  an  Zahl  — ,  dann  durchschneide  man  die  Arterien 
zwischen  den  Unterbänden,  wobei  man  den  blutigen  Inhalt  der 
Gefässe  sorgfältig  in  einem  vorgelegten  Schwämme  auffängt.  Hier- 
auf lege  man  ebenfalls  zwei  Ligaturen  um  die  v.  transversa  colli 
und  durchschueide  auch  diese  mit  derselben  Vorsicht  für  die 
Abhaltung  des  Blutes  zwischen  den  Fäden.    Beim  Aufsuchen 
der  genannten  Blutgefässe  halte  man  sich  genau  an  die  vordere 
Fläche  derselben,  da  unmittelbar  an  ihrer  gegen  die  Wirbel- 
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säule  gerichteten  Wand  (Ins  Lvmphstämmchen  verlauft.  Ist  die 
Region,  in  weither  das  letztere  liegt,  durch  die  Entfernung  der 
deckenden  Blutgefässe  dem  Blicke  freigemacht,  so  führt  man 
nun  einige  Beugungen  und  Streckungen  der  zugehörigen  vor- 
deren Extremität  aus,  und  drückt  die  in  ihren  Gefässen  ent- 
haltene Lymphe  gegen  den  truneus  brachialis  hin.  Nach  diesen 
Handgriffen  schwillt  der  letztere  alsbald  an,  und  macht  sich 
damit  in  der  Wunde  bemerklich.  Sollte  er  aber  noch  nicht 
sichtbar  werden,  so  zerre  man  das  Bindegewebe,  welches  un- 
terhalb des  Ursprunges  der  v.  transversa  colli  neben  der  v.  ju- 
gularis  liegt,  sanft  auseinander,  und  lasse  nun,  während  man 
den  genannten  Ort  genau  durchmustert,  das  Strecken,  Beugen 
und  Ausstreichen  der  vorderen  Extremität  von  einem  Gehulfen 
wiederholen,  so  lange,  bis  der  truneus  in  das  Auge  tritt.  Ist 
dies  geschehen,  so  legt  man  eine  Ligatur  um  den  Lymphstamm, 
möglichst  nahe  an  seiner  Einmündungsstelle  in  den  truneus 
colli.  Sowie  der  Faden  zugezogen  ist,  füllt  sich  unter  einem 
sanften  Drucke  auf  die  Schullerblattdrüse  der  Stamm  sehr  be- 
deutend an,  so  dass  man  nun  leicht  eritscheiden  kann,  ob  ausser 
den  aus  der  Drüse  kommenden  Aesten  auch  noch  andere  von  der 
Brust  her  dringende  in  ihn  einmünden.  Ist  dieses  letztere  der 
Fall,  so  müssen  sie  zugebunden  werden.  Nach  der  Vollendung 
dieser  Vorbereitungen  muss  das  Stämmchen  etwa  fünf  Millimeter 
lang  sehr  sorgfaltig  isolirl,  ein  Faden  unter  dasselbe  geschoben, 
und  darauf  die  CanUle  eingesetzt  werden.  Als  Material,  aus 
welchem  die  letztere  zu  fertigen,  empfiehlt  sich  auch  hier  Glas. 
Sehr  ralhsam  ist  es ,  die  Einbiegung ,  welche  die  Glascanülcn 
kurz  hinter  ihrem  freien  schräg  abgestumpften  Ende  zu  tragen 
pflegen,  möglichst  flach  zu  machen,  weil  in  einer  stärker  ver- 
engten Partie  die  für  gewöhnlich  entstehenden  Gerinnsel  sich 
leicht  so  festsetzen,  dass  sie  nur  schwer  zu  entfernen  sind.  Um 
nun  aber  das  Abgleiten  des  Lymphgefässes  zu  vermeiden,  wel- 
ches wegen  der  seichten  Einbuchtung  der  CanUle  h'ichl  erfolgen 
kann,  bindet  man  das  freie  Ende  des  Fadens,  welcher  das 
Lymphgcfäss  auf  dem  Glase  festhält,  noch  einmal  an  das  Kaut- 
schukröhrchen  fest,  das  Uber  das  freie  Ende  der  CanUle  gebun- 
den ist.  Nachdem  auch  dieses  geschehen,  bringt  man  die  CanUle 
in  eine  Lage,  bei  welcher  das  Lymphgcfäss,  ohne  eine  Zerrung 
zu  erleiden ,  seinen  Inhalt  mit  Leichtigkeit  entleert.  In  dieser 
Stellung  giebt  man  dem  Glasröhrchen  dadurch  einen  Halt,  dass 
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man  die  beiden  Haulränder  ober-  und  unterhalb  desselben  mil 
je  einer  Klcmm-Pineelte  zusammen fasst.  LTm  das  Aufsammeln 
der  ausilicssenden  Lymphe  bequem  bewirken  zu  können,  setzt 
man  in  den  Kautschuk  der  Lymphcanüle  ein  passend  gebogenes 
kurzes  Glasröhrchen,  das  an  seinem  freien  Knde  ein  längeres 
Stück  einer  Höhre  aus  rolhem  Kautschuk  trägt ,  welche  in  einen 
engen  Messcylinder  ausmündet.  Bei  dem  geringen  Volumen  von 
Lymphe,  welche  man  häufig  zu  erhallen  pllegt,  muss  mil  aller 
Sorgfall  jeder  Verlust  vermieden  werden.  Ausser  den  selbst- 
verständlichen Vorsichtsmassregeln ,  die  sich  auf  die  Lage  des 
Schlauches,  die  Verdunstung  u.  s.  w.  beziehn ,  ist  besonders 
aufmerksam  zu  machen  auf  die  Verstopfung,  welche  durch  die 
Gerinnung  in  der  Canüle  herbeigeführt  wird.  Damit  jeder  Ver- 
dacht eines  Verlustes,  der  hierdurch  entstehen  könnte,  ausge- 
schlossen bleibe,  habe  ich  mindestens  aller  zehn  Minuten  die 
Cantlle  mil  einem  stumpfen  Melalldrählchen  gereinigt,  so  dass 
ich  sicher  bin ,  aus  diesem  Grunde  keine  Trübung  meiner  Re- 
sultate erlitten  zu  haben.  —  Wenn  der  Ausüuss  der  Lymphe 
ein  sehr  mässiger  war,  so  zog  ich  es  vor,  die  Glasröhre,  welche 
in  der  Canüle  steckte,  herauszunehmen,  um  ihren  Inhalt  un- 
mittelbar in  das  Massgefäss  zu  entleeren,  damit  der  Verlust  ver- 
mieden werde,  welcher  durch  das  Anhaften  der  Flüssigkeit  am 
Kautschuk rohr  bedingt  gewesen  wäre. 

Jeder  Gesammlversuch ,  der  an  je  einem  Thiere  angestellt 
wurde,  zerfällt  in  eine  Anzahl  von  Abschnitten  oder  Perioden. 
Soll  die  in  einer  Periode  ausgeflossene  der  wahre  Ausdruck  für 
die  in  ihr  entstandene  Lymphmenge  sein ,  so  muss  die  Beob- 
achtung bei  demselben  Füllungsgrade  der  Lymphgcfässe  schlies- 
sen,  mit  welchen  sie  begonnen  halle.  Diese  Aufgabe  lässl  sich, 
wie  ich  glaube,  mil  Sicherheit  erfüllen,  vorausgesetzt,  dass  das 
Gebiet,  aus  welchem  die  Lymphe  zusammenflicsst,  sich  auf  die 
vordere  Extremität  beschränkt.  Ihre  grössern  Lymphgcfässe 
liegen  oberflächlich,  sie  sind  einem  Drucke,  der  auf  die  Haut 
wirkt,  leicht  zugänglich  und  somit  kann  man  ihren  Inhalt  gegen 
den  Stamm  hin  entleeren ,  wenn  man  von  der  Pfote  aus 
drückend  und  streichend  gegen  das  Schullerblatt  vorschreilet. 
Da  sich  somit  zu  jeder  beliebigen  Zeit  die  Lymphgcfässe  voll- 
kommen ausdrucken  lassen,  so  habe  ich  den  Zustand  minimaler 
Füllung  als  denjenigen  benutzt,  von  welchem  ein  Abschnitt  des 
Versuches  begann,  und  bei  welchem  er  endete. 

7* 


ioo 


Dk.  Paschctin, 


Die  Beobachtungen  von  Genersich  und  Letter,  die  ich  in 
dieser  Beziehung  vollkommen  bestätigen  kann,  haben  gezeigt, 
dass  sich  die  Lymphe  aus  den  Gliedmaassen  nur  dann  regel- 
mässig entleert,  wenn  dieselben  activ  oder  passiv  bewegt  wer- 
den. Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Ausfluss  stattfindet, 
hängt  wesentlich  von  der  Intensität  der  Bewegung  und  dem 
Takte  ab,  in  dem  sie  wiederkehrt.  Aus  diesem  Grunde  mussle 
ich  in  meine  Versuche  eine  sehr  regelmässige  Bewegung  ein- 
fuhren ;  eine  solche  war  nur  durch  Maschinenhülfe  zu  gewinnen. 
Die  Art,  wie  dies  Letztere  herbeigezogen  wurde,  ist  auf  dem  neben- 
stehenden Holzschnitte  versinnlicht.  Von  der  Transmissions- 
welle des  Motors  lief  eine  Schnur  über  die  Stufenscheibe,  die 
sich  um  eine  horizontale  Axe  drehen  liess.  Vom  Centrum  dieser 
Scheibe  trat  ein  geschlitzter  Arm  hervor,  an  welchem  eine  Schnur 
geknüpft  war,  die,  nachdem  sie  über  drei  Rollen  gelaufen,  die 
Pfote  des  Hundes  angriff,  welcher,  wie  man  sieht,  innerhalb 
eines  Kastens  mit  doppelten  Wänden  liegt.  Jenseits  der  Pfote 
setzt  sich  die  Schnur  zuerst  horizontal  und  dann  mittelst  einer 
Rolle  senkrecht  fort;  an  ihrem  freien  Ende  hängt  ein  Gewicht. 
Die  Wirkung  dieses  Apparates  ist  leicht  zu  verstehen.  Wenn  der 
Stab  auf  der  Stufenscheibe  senkrecht  nach  oben  steht, "so  zieht 
das  Gewicht  am  freien  Ende  des  Fadens  die  obere  Extremität  in 
die  Lage,  welche  die  nichlscballirle  obere  Extremität  einnimmt. 
Wenn  dagegen  der  Stab  der  Scheibe  senkrecht  nach  unten  ge- 
richtet ist,  so  nimmt  die  obere  Extremität  die  Stellung  ein,  wie 
sie  das  schallirte  Glied  zeigt.  Da  der  zu  den  Versuchen  dienende 
Motor  sich  sehr  regelmässig  bewegt  ,  so  wird  auch  während  der 
ganzen  Dauer  des  Versuches  die  Extremität  in  gleichmässigem 
Takle  hin  und  her  gezogen ;  die  Ausgiebigkeit  der  Bewegung 
konnte  durch  die- Verstellung  des  Stiftes  in  dem  Schlitze  des 
Scheibenarmes,  der  Rhythmus  derselben  aber  dadurch  geregelt 
werden ,  dass  die  von  der  Transmission  herkommende  Schnur 
auf  verschiedene  Nuthen  der  Stufenscheibe  hingelegt  wurde. 

Nachdem  ich  im  Allgemeinen  dargelegt  habe,  auf  welche 
WTeise  eine  regelmässige  Bewegung  des  Hundearmes  bewirkt 
wurde,  habe  ich  noch  einige  Einzelheiten,  die  für  die  Ausführung 
derselben  von  Bedeutung  sind,  nachzutragen.  Zuerst  sei  erwähnt, 
dass  die  Schnur,  wie  es  der  Einfachheit  wegen  in  der  Zeichnung 
geschehen ,  nicht  an  dem  Handgelenk ,  sondern  an  den  Nägeln 
befestigt  war,  und  zwar  dadurch,  dass  einer  oder  mehrere  der- 
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selben  in  einiger  Entfernung  von  ihrer  Spitze  mit  einein  leinen 
Sliehel  durchbohrt  waren.  Durch  die  Öffnungen  waren  Hanf- 
fäden  gezogen,  und  diese  zu  einer  Schlinge  zusammengebunden, 
\n  eiche  in  ein  Häkchen,  das  an  der  Schnur  befestigt  war,  eingehängt 
wurde.  Bei  dieser  Befestigungsweise  wurde  ebensowohl  das 
Gleiten  der  Schnur  Über  die  Extremität,  wie  auch  die  schädliche 
Beibung  der  Haut  vermieden.  —  Auch  wurde  nicht  in  allen  Ver- 
suchen das  Thier  in  den  Kasten  gelegt.  Dieses  Letztere  geschah 
nur  dann,  wenn  es  in  der  Absicht  lag,  den  Grad  der  Abkühlung, 
welchen  der  Hund  erleiden  sollte,  in  einer  bestimmten  Weise 
zu  regeln.  Wo  man  diese  Complicalion  des  Versuches  nicht  für 
nölhig  erachtete,  wurde  der  Hund  in  der  Rückenlage  befestigt, 
und  dann  seine  obere  Extremität  von  der  Maschine  einfach  em- 
porgehoben und  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder  gesenkt.  Bei 
dieser  Anordnung  fielen  natürlich  die  beiden  unteren  Bollen  und 
das  an  die  Schnur  angehängte  Gewicht  fort.  Der  Antrieb,  wel- 
chen die  Lymphe  durch  diese  Maschinenführung  erhielt,  war  ein 
mässiger,  selbst  wenn  in  der  Minute  fünfzig  Streckungen  aus- 
geführt wurden.  An  Stärke  war  er  zum  mindesten  nicht  dem- 
jenigen gleich,  Nvelchen  man  der  Lymphbewegung  durch  Beugen, 
Strecken  und  Streichen  der  oberen  Extremität  mit  der  mensch- 
lichen Hand  zu  ertheilen  vermag,  ohne  dass  dieselbe  sich  merk- 
lich anstrengt.  Den  NacliNveis  hierfür  werde  ich  im  Verlaufe  die- 
ser Abhandlung  noch  bringen.  —  An  diesem  Orte  will  ich  auch 
sogleich  die  Einrichtung  des  Kastens  beschreiben,  welcher  zur 
Erwärmung  resp.  Abkühlung  des  Thiercs  diente;  er  war  aus 
Zinkblech  gefertigt,  der  Baum  zwischen  den  doppelten  Wänden 
war  mit  Wasser  gefüllt,  welches  durch  eine  aus  einem  Regulator 
gespeiste  Flamme  auf  einen  gewünschten  Temperaturgrad  ge- 
bracht, beziehungsweise  erhalten  werden  konnte.  Die  obere 
Oeflnung  des  Kaste:  s  war  mit  einer  beweglichen  Glasplatte  be- 
deckt, durch  welche  in  einer  passenden  OelFnun£  ein  Schlauch 
geführt  werden  konnte,  der  vom  Blasebalg  aus  zur  Luftröhre 
behufs  der  künstlichen  Respiration  herlief. 

Zu  den  Variationen,  die  ich  an  meinen  Versuchen  anzu- 
bringen gedachte,  war  es  noch  nolhwendig,  den  plcx.  brachialis 
oder  das  Ilalsmark  oder  beide  zu  durchschneiden,  beziehungs- 
weise zu  reizen.  Die  Aufsuchung  des  plex.  brachialis  Nvurde  von 
der  Wunde  aus  unternommen ,  die  behufs  der  Enlblössung  des 
Lyinphstanuncs  angelegt  war.  Um  die  Verletzung  dieses  Letzteren 
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zu  vermeiden,  wurde  er  zuerst  freigelegt,  ohne  dass  jedoch  auch 
sogleich  die  Canüle  in  ihn  eingesetzt  ward.  Hierauf  erst  schritt 
man  zur  Isolation  des  plexus,  welche  bei  einiger  anatomischer 
Kenntniss  keine  Schw  ierigkeil  hat.  Unter  seine  Stränge  wurden 
Fäden  geschoben,  damit  er  entweder  sogleich  oder  später  durch- 
schnitten werden  konnte. 

Zum  Halsmark  drang  man  in  der  Regel  etwas  oberhalb  der 
unteren  Grenze  des  zweiten  Halswirbels.  Diese  wegen  der  Härte 
der  Knochen  schwierige  Operation  kann  sehr  erleichtert  werden, 
wenn  man  den  Bogen  des  Epistropheus  zweimal  beiderseits 
neben  der  Mittellinie  mit  einem  Trepane  durchbohrt  und  die 
zwischen  beiden  Oeffnungen  gelegene  Knochenbrücke  mit  der 
Zange  wegbricht.  Die  Wahl  dieses  Ortes  empfiehlt  sich  vor  der 
leichter  erreichbaren  meinbr.  atlantico-occipitalis  deshalb,  weil 
am  letzteren  Orte  die  Durchschncidung  des  Markes  gewöhnlich 
von  Blutungen  begleitet  ist,  die  nur  durch  die  Tamponadc  zu 
stillen  sind,  während  am  unteren  Ende  des  zweiten  Halswirbels 
nach  Eröffnung  der  dura  mater  das  Mark  ohne  jegliche  Blutung 
zu  durchtrennen  ist.  Dieser  Umstand  ist  aber  darum  von  grosser 
Bedeutung,  weil  die  Thiere  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks schon  durch  kleine  Blutverluste  rasch  dem  Tode  entgegen- 
geführt werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  nothwendig, 
bei  der  Bloslegung  der  Wirbel  auf  das  sorgfältigste  jede  Blutung 
zu  vermeiden,  resp.  einer  eingetretenen  entgegen  zu  wirken. 
Zu  diesem  Behufe  wurde  in  der  Regel  der  grosse  Ast  der  a.  pro- 
funda cervicis  unterbunden,  welcher  auf  der  mittleren  Muskel- 
schicht des  Halses  nach  hinten  streicht,  und  die  kleinen  Muskeln, 
welche  unmittelbar  von  dem  Bogen  des  zweiten  und  dritten 
Halswirbels  entspringen ,  mit  einem  Schaber  vom  Knochen  ab- 
gehoben. Trotz  aller  Vorsicht  sterben  die  Thiere  wegen  allzu- 
schwacben  Blutslromes  oft  ab,  wenn  man  sie  aus  der  Bauch-  in 
die  Rückenlage  bringt.  Diesem  Unfälle  bin  ich  von  dem  Augen- 
blicke an  nicht  mehr  ausgesetzt  gewesen ,  wo  ich  nach  Durch- 
schneidung des  Markes  den  hinleren  Extremitäten  eine  erhöhte 
Laue  gegeben  habe.  -  Unmittelbar  nach  der  Durchschneidung 
des  Markes  wurde  die  schon  vorher  eingelegte  Luflröhrencanüle 
mit  dem  respiratorischen  Blasebalge  verbunden,  und  dann  die 
Electroden  angelegt,  durch  welche  nach  Wunsch  die  reizenden 
Inductionsströme  zugeführt  werden  können.  Anfänglich  benutzte 
ich  als  solche  zwei  Stahlstifte,  die  in  den  Bogen  des  dritten  Hals- 
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wirbels  eingebohrt  und  soweit,  als  sie  «ms  den  Knochen  hervor- 
ragten ,  durch  übergesteckte  Glasröhren  isolirt  waren.  Alsbald 
habe  ich  statt  ihrer  zwei  Ubersponnene  und  gefirnisste  Kupfer- 
drähte in  den  Sack  der  dura  mater  eingeführt,  und  zwar  so, 
dass  die  beiden  blanken  in  Platindraht  auslaufenden  Knden  der- 
selben in  ungleicher  Höhe  standen.  In  dieser  Lage  wurden  die 
Drähte  durch  einen  Kork  fixirt,  der  in  die  Knochenwundc 
zwischen  sie  eingeschoben  wurde.  Wenn  die  Drahte  auf  die- 
sen Kork  noch  festgebunden  werden  und  dieser  selbst  von  einer 
durch  die  Haut  geführten  Naht  niedergehalten  wird,  so  kann 
man  mit  Sicherheit  darauf  rechnen ,  dass  die  Electroden  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  des  Versuches  unverrückt  liegen  blei- 
ben. —  Ich  werde  wohl  kaum  zu  erwähnen  haben ,  dass  der 
plex.  brachialis  erst  nach  der  Durchschneidung  des  Kücken- 
markes aufgesucht  und  weilerbehandelt  wurde ,  wenn  beide 
Operationen  an  demselben  Thiere  zur  Ausführung  kamen. 

Der  Blutdruck  wurde  in  der  a.  carotis  bestimmt;  die  Mes- 
sung wurde  entweder  ununterbrochen  wahrend  der  ganzen 
Dauer  des  Lymphabflusses  oder  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen 
von  je  drei  bis  fünf  Minuten  ausgeführt.  Das  letzlere  Verfahren 
kam  nur  da  in  Anwendung,  wo  die  Druckschwankungen  unbe- 
deutend waren ,  wie  dies  z.  B.  nach  der  Zerschneidung  des 
Rückenmarkes  bei  Abwesenheit  jeglicher  Beizung  der  Fall  ist. 
Somit  sind  die  Zahlen,  durch  welche  in  dieser  Abhandlung  der 
mittlere  Blutdruck  angegeben  wirdv  ein  Ausdruck  für  das  Mittel 
der  Druck -Variationen,  welche  wahrend  der  Dauer  des  ganzen 
Versuches  vorhanden  waren.  Ausser  dem  Volumen  der  Lymphe, 
welche  in  einer  gegebenen  Zeit  ausfloss,  habe  ich  meist  auch 
noch  den  procentischen  Gehalt  ihres  Serums  an  festem  Rück- 
stände bestimmt. 

Bei  der  nun  folgenden  Mittheilung  der  gewonnenen  Ergeb- 
nisse werde  ich  zuerst  nur  von  der  abgesonderten  Lymphmenge 
sprechen. 

I.  Von  der  mittleren  Ausflussgeschwindigkeit  der  Lymphe. 

1 .  Eine  Erscheinung,  die  bei  allen  Versuchen  wiederkehrte, 
bestand  darin,  dass  sich  mit  der  Dauer  des  Versuches  der  Aus- 
fluss  der  Lymphe  verlangsamte,  vorausgesetzt  jedoch ,  dass  die 
Bedingungen,  unter  denen  sich  das  Thier  befand,  unverändert 
blieben.  War  dies  geschehen,  so  galt  die  ausgesprochene  Regel, 
gleichgiltig,  ob  das  Thier  vergiftet  oder  unvergiflet  der  gewöhn- 
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liehen  Temperatur  der  Luft  oder  einer  höheren  ausgesetzt ,  ob 
sein  Rückenmark    durchschnitten   oder    unversehrt  erhalten 
wurde.  —  Um  keinen  Zweifel  über  den  Sinn  des  soeben  ausge- 
sprochenen Satzes  aufkommen  zu  lassen  ,  betone  ich  noch  ein- 
mal, dass  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Lymphe  mit 
der  wachsenden  Zeitdauer  des  Versuches  nur  so  lange  abnimmt, 
als  die  Bedingungen  unverändert  bleiben ,  unter  welchen  der- 
selbe augestellt  ist.   Tritt  eine  solche  Aenderung  ein,  wird  z.  B. 
das  vorher  kühl  gehaltene  Thier  unter  gewissen  Umständen  er- 
wärmt, oder  wird  in  einem  spätem  Termin  mit  Curare  ver- 
giftet, so  kann  nun  die  Absonderung  reichlicher  werden,  aber 
ist  erst  einmal  die  volle  Wirkung  der  neuen  Bedingung  zum 
Vorschein  gekommen ,  so  sinkt  nun  abermals  mit  der  wach- 
senden Beobachtungsdauer  die  Absonderungsgeschwindigkeit. 
Zur  Bekräftigung  hierfür  theile  ich  aus  den  am  Ende  dieser  Ab- 
handlung angefügten  Versuchsprolokollen  eine  grössere  Reihe 
von  Beispielen  mit.  Die  Zahlen,  auf  die  es  wesentlich  ankommt, 
sind  im  drillen  Stabe  der  Tabellen  enthalten,  sie  sind  den  mitt- 
leren Geschwindigkeiten  des  Ausflusses  proportional;  als  Zeil- 
einheilen sind  überall  10  Minuten  zu  Grunde  gelegt.  Die  Reihen- 
folge, in  der  die  Zahlen  in  je  einer  Versuchsnummer  untereinander 
folgen,  ist  dieselbe,  in  welcher  die  Lymphmengen  bei  der  Beob- 
achtung gewonnen  sind,  so  dass  also  die  in  der  Vcrlicalen  tiefer 
stehende  Zahl  aus  einer  spätem  Zeit  als  die  darüber  stehende 
herrührt.  —  Die  Temperaturen  sind  mit  dem  hunderttheiligcn 
Thermometer  gemessen.  —  Wenn  im  ersten  Stabe  unter  der 
Nummer  des  Versuchs  ein  Giflname  steht,  so  bedeutet  dieses, 
dass  die  Vergiftung  schon  vor  dem  Beginn  der  Aufsammlung 
stattgefunden  hatte.  —  Der  Uebergang  aus  den  magern  in  die 
fetten  Zahlen  soll  den  Leser  darauf  aufmerksam  machen ,  dass 
sich  in  dieser  Zeit  die  Bedingungen  des  Versuchs  geändert  haben. 
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Unversehrte  Thiere. 


Nummer 

Hob 

Versuches. 

Körper- 

vv  ii 'Ii  1 

«  Ii  III 

in  Kilo. 

Mittlere  Aus- 
flussmenge in 
1 0  Minuten. 

Tempe- 
ratur 
in  ano. 

Rem  erkunden 

• 

5. 

Erater  Theit. 

Curare -Ver- 
giftung. 

12,33 

Cent. 
1,92 

0,8 

1,27 

39,0 
38,9 

Maschinenbewegung. 

Kok«. 

Maschinenbewegung. 

6. 

Emter  Theil. 

Curare. 

18,65 

3,08 
3,08 

t,33 

2,53 

38,6 
38,1 

38,4 

J  Maschinenbewegung. 

Kühe. 

Maschinenbewegung. 

9. 

Opium- 
narkose. 

Mittel- 
grosses 
Thier. 

1,05 
0,65 

• 

|  Maschinenbewegung. 

• 

17. 

Opium- 
narkose. 

i,75 

U 

0,9 

0,8 
0,4 
0,4 

0,9 
OJ 

0,9 

OyS 

39,0 
38,5 

36,2 
37,0 
37,4 

40,0 
41,0 

42,0 
42,8 

J  Maschinenbewegung. 
50  Minuten  Ruhe. 

|  Maschinenbewegung. 

37  Minuten  Kuhe. 

|  Maschinenbewegung 

10  Minuten  Kuhe. 
Maschinenbewegung. 
10  Minuten  Knhe. 

1 

Maschinenbewegung. 
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Unversehrte  Thiere. 


l  c 

Nummer 

Korper- 

</ —  _: 
=  «  r 
< 

Tempe- 

»los 

gew  ich  l 

v  «Li  2 

s  5 

.    # .  ^  * 

ratur, 

Bemerkungen. 

Versuches. 

in  Kilo. 

in  ano. 

1 

_  l 

9  B 

 . 



1.3. 

Mittal 

fem. 

(.  u  rare. 

"rosses 
Thier. 

1,4 

1  fi 

1  ,o 

0\J,  iE 

»       .  T 1  ■  '  ~  1    MIM'    lll'l    >>'  | —  1111  — 

Kurie  Kuhe. 

I 

1  '1 

1,4 

IM  0 

1  2 

30  Minuten  Kuhe. 

40,5 

41,0 

i  Maschinenhewegung 

I 

15  Minuten  Kuhn. 

Maschinenhewegung. 

15  Minuten  Kuhe. 

/,5 

Maschinenhewegung. 

• 

13  Miauten  Kuhe. 

18. 

Opium- 
narkose. 


Vi 


0,46 
0,34 

0,54 

0,70 

0,84 

1,70 


36,5 
36,4 

39,8 

40,6 

4t,6  ; 

41,6 


Maschinenhewegung. 

Kuhe  50  Minuten. 
Maschinenhewegung. 

10  Minuten  Kuhe. 
Maschinenhewegung. 

10  Minuten  Kuhe. 

Maschinenhewegung. 

10  Minuten  Kuhe. 
Zuckungen. 
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Unversehrte  Thiere. 


i  o 

Nummer 

Kurner- 

3  O  C 

<  S>5 

Tempe- 

des 
Versuches. 

gewicht 
in  Kiln. 

Mittlere 
Aussind 
10  Minu 

ratur 
in  ano. 

Bemerkungen. 

fem.  I 

16. 

13,2 

3,89 

37,0 

Curare. 

2,33 
1,67 

36,6 
36,5 

\  .viascninenDovegung. 
1 

h  Minuten  Kuhe. 

1,23 

36,4 

Masenineni)e>\egu  ii^. 

14  Minuten  Ruhe. 

1,0 

37,2 

Maschinenbewegung. 

17  Minuten  Kuh«. 

1,15 

39,0 

Maschinenbewegung. 
19  Minuten  Kuhe. 

1,0 

40,9 

mh  sc  ui  nennen  egu  ng. 

18  Minuten  Kuhe. 

0,87 

42,1 

Maschinenbewegung. 

13  Minuten  Kuhe. 

0,71 

43,2 

• 

19. 

14,65 

2,0 

39,0 

Curare. 

1 

1,25 

Plexus  brachialis  dexter  durchschnitten. 


5. 

Zweiter  Theil. 

Curare. 


Zweiter  Theil. 
Curare. 


12,33 


18,65 


0,8 
0,517 

1,66 
1,21 


39,1 
39,5 

38,4 
38,5 


Maschinenbewegung. 

13  Minuten  Kuhe. 

Maschinenbewegung. 


Maschinenbewegung. 

12  Minuten  Kuhe. 
Maschiueubewegung. 
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Pas  Mark  zwischen  dem  2.  nnd  3.  Halswirbel 

durchschnitten. 


Nummer 

des 
Versuches 


1. 


2. 


11. 

Ctirare-Ver 
giflung. 

13. 


Körper- 
gewicht 
in  Kilo. 


i  c 

OB  —  • 

50  = 

< 

c  3 

£  5  c 

o  c  = 

—  sä 

5  b,-, 


45,0 


Ccm. 

0,85 
0,40 
0,25 

0,0 

0,20 
0,7:1 


Tempe- 
ralu r 

in  ano. 


;n,08 


Grosse* 
Thier. 


5,12 


1 ,1)0 

4,12 

38,4 

2,87 

2,22 

38,1 

0,73 

(»,50 

37,7 

1,25 

1,0 

37,0 

0,U2 

0,40 

30, 5 

2,3, 

36,0 

1,38 

30,3 

2,i 

37,0 

0,7 

30,6 

0,4 

36,0 

0,5 

41,0 

0,3 

42,0 

0,1 

43,0 

0,04 

44  J 

Bemerkungen. 


Maschinenbewegung. 
Ruhe. 

Maschinenbewegung. 
Kräftig  mit  der  Hand  bewegt. 


50  Mal  in  der  Minute  mit  der 
Maschine  gestreckt. 

SO  Mal  in  der  Minute  kräftig 
mit  der  Hand  geslreekl. 

J  Streckung  wie  in  Periode  I. 

Streckung  wie  in  Periode  II. 
Streckung  wie  in  Periode  I. 

Maschinenbewegung. 


Maschinenbewegung. 

i'W  Minuten  Rohe.  Durch  Ans- 
drucken  de«  Uliedes  zwei  Tropfen 
Lymphe  gewonnen. 


Maschinenbewegung. 
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Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel 

durchschnitten. 


Nummer 

Körper- 

1 = 

=  O  f. 

Tempe- 

des 
Versuches, 

gewicht 
in  Kilo. 

S  o  e 

E  gl 

ratur 

in  nno. 

Bemerkungen. 

14. 

7,88 

IV  in. 

37,0 

0,53 

0,40 

3r,,o 
35,2 

Masehinenhewegung. 

¥ 

0,33 

40,0 

S'>  Minuten  Kuhn.      I'nrrh  Aus 
drücken  tl**  «» Ii*»»!*»«*  0,7  IVm.  Lymphe 
gewönne. 

\ 

•) 

o,w 

41,0 

>  Masehinenhewegung. 
1 

Halsmark  und  plexns  hraeliialis  durchschnitten. 


3. 


12,0 


0,43 

.17,  / 

M.isehincnhewegung. 

o.ig 

Kuh... 

0,25 

Masehinenhewegung. 

Kühe. 

0,18 

37,2 

Masehinenhewegung. 

Curare. 

0,18 

Bähe. 

0,5  3 

37,0 

Masehinenhewegung. 

0.2"> 

Ruhe. 

Maseliinenhewegung. 

0,5 

Kuh*». 

/,<« 

30,7 

Masehinenhewegung. 

0,*2 

Ruhe. 

0,7/ 

Masehinenhewegung. 

0,25 

Ruhe. 

0,50 

36,5 

Masehinenhewegung. 

Kuh«. 

Masehinenhewegung. 

0,12 

Ruhe 

0,30 

Masehinenhew  egung 

Rnh.» 

0.20 
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Halsmark  und  plexus  brachialis  durchschnitten. 


Nummer 

Korper- 

Aus- 
ige in 
tten. 

Tempe- 

des 

gewicht 

2  C 

ratur 

Bemerkungen. 

Versuches. 

in  Kilo. 

Mitt 

fluss 
10! 

in  ano. 

i. 

■ 

14 

Ccm. 

0,29 
0,15 

0,33 
0,40 
0,57 
0,43 
0,30 
0,23 
0,13 

40,0 
40,0 

(AI 

♦  U,  1 

4  0,3  ! 
40,6 

j-  Maschinenbcweguog. 
Curare. 

>  Maschinenbewegung 

7. 

Grosses 
Thier. 

0,64 
0,36 

37,4 
37,  8 

J  Maschinenbewegung. 

8. 

Grosses 
Thier. 

0,65 
0,54 

35,8 

j  Maschinenbewegung 

10. 

Curare-Vei- 
giflung. 

21 

• 

8,15 
4,7-5 

38,1 

.  Maschinenhewegung. 

Durch  diese  Zahlenreihen  konnte  man  zu  der  Meinung  ver- 
anlasst werden ,  dass  die  ausgeflossene  Lymphe  nicht  in  den 
einzelnen  Beohachlungszeiten  abgesondert,  sondern  ganz  oder 
theilweise  aus  einem  Vorrath  geschöpft  sei ,  der  vor  den  Ver- 
suchen in  den  Lymphgefiissen  oder  in  Gewebspalten  aufgehäuft 
gewesen.  —  Die  Annahme,  dass  man  es  mit  einer  schrittweisen 
Entleerung  der  Lymphgefilsse  selbst  zu  thun  gehabt,  widerlegt 
sich  leicht  durch  die  Erfahrungen,  die  man  beim  Auspressen  jener 
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mit  der  Hand  zu  machen  pflegt.  Wenn  man  einigemal  mit  Sorgfall 
das  Glied  ausgestrichen  hat,  so  kann  unmittelbar  nachher  durch 
wiederholte  selbst  sehr  kl  üftige  Pressung  keine  weitere  Menge  von 
Flüssigkeit  erhallen  werden.  —  Die  Annahme,  dass  in  den  Ver- 
suchsperioden ein  Vorrath  von  Gewebsäften  ausgeführt  sei,  kann 
ich  allerdings  nicht  mit  dem  schlagenden  Argument  widerlegen, 
welches  Hummarslen  der  grossen  Lymphmengen  wegen,  die  er 
erhielt,  zu  Gebote  stand.  Nicht  minder  triftig  erscheinen  mir 
jedoch  die  folgenden  Beweise.  Zuerst  das  Verhalten  des  Aus- 
flusses bei  einem  Wechsel  von  schwachen  und  starken  Zugbewe- 
gungen des  Gliedes,  wie  sie  beispielsweise  in  der  Versuchsnum- 
mer 2  p.  1 09  notirt  sind.  In  ihr  wechselte  eine  Maschinenstreckung 
mit  einer  Bewegung  ab,  die  durch  die  Hand  des  Beobachters 
eingeleitet  war.  Als  auf  die  schwächer  wirksame  Maschinen- 
bewegung die  kräftigere  der  Hand  folgte,  hob  sich  plötzlich  die 
Abflussgeschwindigkeit,  um  während  einer  Dauer  von  45  Minu- 
ten zwar  allmälig  abzunehmen,  ohne  jedoch  auf  die  geringe 
Menge  zu  sinken ,  die  vor  dem  Kintrilt  des  kräftigeren  Pumpens 
vorhanden  war.  Als  darauf  die  Maschinenbewegung  wieder  ein- 
trat, kehrte  die  Ausflussgeschwindigkeit  zurück,  welche  ohne 
das  Dazwischentreten  des  rascheren  Abflusses  zu  erwarten  ge- 
wesen wäre.  In  ähnlicher  Weise  wiederholte  sich  die  Erschei- 
nung noch  einmal,  als  dieselben  Bedingungen  der  Zeit  nach  auf 
einander  folgten.  Die  Wiederkehr  der  Absonderung  und  zwar 
in  unverminderter  Stärke,  wenn  auf  die  wirksamere  die  weniger 
kräftige  Bewegung  folgt,  scheint  mir  durchaus  unvereinbar  mit 
der  Annahme,  dass  durch  die  passive  Bewegung  nichts  Anderes, 
als  die  Entleerung  eines  schon  vorhandenen  Vofralhes  bewirkt 
werde.  Unter  dieser  letzteren  Voraussetzung  wäre  zu  erwarten 
gewesen,  dass  die  schwächere  Bewegung ,  wenn  sie  hinter  der 
stärkeren  folgte,  sich  vollkommen  unwirksam  verhalten  hätte.  — 
Auf  einen  weitern,  und  wie  mir  scheint  sehr  eindringlichen  Be- 
weisgrund für  die  Behauptung ,  dass  die  in  einer  Beobachtungs- 
zeit ausgeflossene  Lymphe  auch  in  ihr  gebildet  sei,  werden  wir 
treffen,  wenn  von  dem  Wassergehalte  der  entleerten  Flüssigkeil 
die  Hede  ist.  Hier  mag  es  genügen  zu  erwähnen,  dass  er  in  bei- 
nahe jeder  Porlion  von  einem  anderen  Werthe  ist.  —  Wenn  die 
bisher  vorgebrachten  Miltheilungen  einfach  dafür  sprechen,  dass 
die  während  einer  Bewegungsperiode  herausbeförderten  Lymph- 
mengen in  ihr  auch  wirklich  abgesondert  seien ,  so  weist  eine 
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andere  Erfahrung  den  Bewegungen  einen  bcdculungs vollen  An- 
iheil  an  der  Absonderung  zu.  Ohne  die  letzlere  Unterstellung 
würde  es  unmöglich  sein,  die  Erscheinungen  zu  erklären,  welche 
in  den  Versuchen  13,  H  und  18  zur  Beobachtung  kamen.  In 
ihnen  wurden  zwischen  die  Perioden  der  Bewegung  Zeilen  der 
Ruhe  und  zwar  zum  Theil  stundenlang  andauernde  eingeschoben. 
In  diesen  Zeilen  stockte  der  Ausfluss  entweder  vollständig,  oder 
es  konnten  nachträglich  durch  Auspressung  des  Gliedes  nur  sehr 
spärliche  Mengen  von  Lymphe  gewonnen  werden,  ja  es  floss,  als 
die  pumpende  Bewegung  wieder  anhob,  nicht  mehr  Lymphe  aus, 
als  vor  der  Buhe  durch  dieselbe  Bewegung  abgetropft  war.  — 
Nach  allem  diesem  kann  kein  Zweifel  an  dem  wirklichen  Beste- 
hen einer  Absonderung  erhoben  werden,  was  schon  an  und  für 
sich  von  Interesse  ist,  weil  sie  in  den  vorstehenden  Versuchen 
auch  häufig  an  Thieren  auftrat,  deren  llalsmark  und  plexus  bra- 
cbialis  vortiämuc  durchschnitten  worden  war.  Hieraus  ist  zu 
schliessen,  dass  die  Lymphbildung  an  den  Orlen,  an  welchen 
sie  durch  die  passive  Bewegung  der  Glieder  eingeleitet  wird, 
unabhängig  von  dem  Zulhun  der  nervösen  Cenlralorgane  auftre- 
ten kann.  Zu  weit  würde  man  dagegen  gehen,  wenn  man  aus 
meinen  Versuchen  schliessen  \>ollle,  dass  die  Lymphe  auch 
unabhängig  von  der  Nci venerreguiig  abgesondert  werde;  hier- 
zu liegt  deshalb  keine  Berechtigung  vor,  weil  es  nicht  be- 
stritten werden  kann ,  dass  in  der  pumpenden  Bewegung  die 
Veranlassung  zu  einer  Nervenerregung  gelegen  ist. 

Die  Bemerkung,  da^s  in  den  Perioden  der  Ruhe  die  Abson- 
derung der  Lymphe  stocke,  gilt  nicht  fUr  alle  Fälle;  häufig  findet 
sich  auch  zu  dieser  Zeil  eine  merkliehe  wenn  auch  bedeutend 
verminderte  Absonderung,  namentlich  ereignet  sich  dieses  im 
Beginn  der  eingeleiteten  Curare- Vergiftung.  In  diesen  Beobach- 
tungen bot  also  die  vordere  Extremität  Erscheinungen  dar,  wie 
sie  unter  allen  Umständen  fUr  den  Hoden  und  die  Speicheldrüsen 
gellen,  aus  denen  bekanntlich  selbst  bei  vollkommen  ruhiger 
Lage  Lymphe  hervorstromt.  Da  die  Slrucluren  der  Orte,  aus 
welchen  die  Lymphe  in  den  Gliedinaassen  entsteht,  verschie- 
denartige sind ,  so  muss  es  unentschieden  bleiben ,  ob  an 
dieser  » Ruhe-Lymphe o  sich  z.  B.  nur  die  lymphgefässreichen 
Fingerballen  oder  auch  andere  Slücke  der  vorderen  Extremität 
belheiligen. 

Wenn  wir  noch  einmal  zu  der  Erscheinung  zurückkehren, 
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dass  mit  der  Dauer  des  Versuches  die  Geschwindigkeit  des 
Lymphausllusses  abnimmt,  so  erhebt  sich  zunächst  die  Frage 
nach  dem  Grunde  hierfür.  Auf  den  ersten  Blick  würde  man  an 
eine  Ermüdung  des  absondernden  Apparates  denken,  wenn  es 
mit  dieser  Anschauung  vereinbar  wäre,  dass  nach  selbst  stun- 
denlangen Ruhezeiten,  welche  zwischen  die  Beobachtungen 
mit  Bewegung  eingeschoben  wurden ,  die  Erholung  niemals 
wiederkehrte.  Darnach  scheint  es  ,  als  ob  diese  Vorstellung  un- 
haltbar wiire.  —  Eine  andere  der  möglichen  Unterstellungen 
würde  darin  bestehen,  dass  durch  die  passiven  Bewegungen  der 
Blulstrom  in  den  Geweben  eine  Veränderung  erfahren.  Auf  eine 
Widerlegung  dieser  Annahme  will  ich  hier  nicht  eingehen  ,  weil 
ich  gleich  auf  die  Besprechung  der  Wirkung  des  Blutstromes 
zurückkommen  werde.  —  Eine  dritte  Aussicht  für  die  Erklä- 
rung des  auffallenden  Phaenomens  bietet  sich  durch  eine  gleich- 
zeitige Aenderung  in  der  Zusammensetzung  der  ausgeflossenen 
Lymphe.  Auf  sie  werde  ich  an  einem  spätem  Orte  dieser  Ab- 
handlung eingehn. 

2.  lieber  die  Wirkung  des  Curare  auf  die  Lymphabsonde- 
rung. —  Wer  mit  der  Absicht  umgeht,  jede  der  Bedingungen, 
die  an  der  Lymphbildung  betheiligt  sind,  für  sich  zu  sludiren, 
der  wird  vor  Allem  die  selbständigen  Bewegungen  der  Glied- 
maassen  auszuschliessen  haben.  Dieser  Aufgabe  kann  nur  durch 
die  Vergiftung  mit  Curare  genügt  wrerden ;  weil  es  aber  durch 
die  Versuche  von  Lessei'  sehr  wahrscheinlich  geworden  war,  dass 
das  Curare  selbst  die  Absonderung  modifizirl,  so  mussle  seine 
spezifische  Wirkung  zunächst  geprüft  werden,  und  dieses  zwar 
unter  den  Umständen  der  spätem  Versuche.  Mein  nächstes  Ziel 
ging  nun  darauf  hinaus,  die  Lymphe  zu  gewinnen  während  das 
Rückenmark  und  der  plex.  brachialis  durchschnitten  waren : 
demgemäss  ordnete  ich  den  Versuch  so,  dass  dem  Thiere  zuerst 
das  Halsmark  und  der  plex.  brachialis  durchschnitten  wurden, 
und  dann  während  einer  bestimmten  Zeit  die  Lymphe  aus  der 
vorderen  Extremität  ausgepumpt  ward.  Nach  Beendigung  dieses 
ersten  Abschnittes  wurde  dem  Thiere  rasch  eine  zur  Vergiftung 
genügende  Portion  von  Curare  in  eine  Vene  eingespritzt,  und 
dann  auf  die  frühere  Weise  mit  der  Gewinnung  der  Lymphe  fort- 
gefahren. Die  nachstehenden  Zahlen  enthalten  das  Resultat, 
welches  diese  Versuche  gegeben  haben. 
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Halsmark  und  plexus  brachial  is  dexter  durchnchiiitten. 


No.  des  Versuchs. 

Körpergewicht 
in  Kilo. 

Mittlere  Geschwin- 
digkeit des 
Lymphstromes. 
1  Zeiteinheit  10  Min. 

Blutdruck  in  der 
art.  carotis 
in  mm  Hg. 

Temperatur  in  ano. 

Bemerkungen. 

3. 

42 

0,43 

54 

37,7 

= 

Maschinenbewegung. 

0,16 

Ruhe. 

0,25 

56 

Maschincnbewegung. 

0,14 

Ruhe. 

0, 1  s 

59 

37,2 

Maschinenbewegung. 

Curare  Vergiftung*. 

0,18 

Ruh». 

oi  ,U 

Maschinenbewegung. 

o.ir, 

Ruhe. 

0,79 

41 

Maschinenbewegung. 

0,50 

Kühe. 

1,04 

39 

36,7 

Maschinenbewegung. 

0,42 

Ruhe. 

0,71 

43 

Maschinenbewegung. 

0,25 

Ruhe. 

0,50 

40 

36,0 

Mnschinenbewegung. 

Ruhe. 

0,43 

39 

35,5 

Maschinenbewegung. 

0,12 

Ruhe. 

0,36 

40 

Masch  inenbeweuuni! 

Ruhe. 

0,29 

46 

Masch  inonbpwpuuni» 

4. 

44 

0,30 

90 

40 

0,45 

92 

Curare-Vergiftung. 

0,33 

75 

40,1 

0,40 

71 

0,57 

66 

0,43 

61 

40,3 

0,30 

59 

0,23 

60 

0,13 

65 

40,6 

R* 
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In  der  Thal  wächst  nach  dem  Einlrille  der  Curare- Vergif- 
tung die  Geschwindigkeit  der  Absonderung,  und  zwar  so,  dass 
sie  etwa  40  bis  fi0  Minuten  nach  ihrem  Beginne  ein  Maximum 
erreicht  hat,  und  dann  allmälig  wieder  abnimmt.  Aus  dem 
Versuche  3  ist  zu  ersehn,  dass  die  Beschleunigung  des  Aus- 
flusses nicht  bloss  in  den  Zeiten  der  Bewegung,  sondern  auch  in 
denen  der  Ruhe  besteht ;  eine  Thalsache ,  aus  welcher  die  Be- 
deutung des  Curare  für  die  Geschwindigkeit  der  Absonderung 
vorzugsweise  deutlich  hervorgeht.  —  Diese  Fl uth welle ,  welche 
sich  in  den  Gang  der  Absonderung  einschiebt,  erscheint  um 
so  beaehtenswerther,  als  sie  ausser  allem  Zusammenhange  mit 
einigen  der  wesentlichsten  Vergiftungserscheinungen  steht.  So 
ilnderl  sich  namentlich  während  des  ganzen  Ablaufes  derselben 
gar  nichls  im  Lähmungszustande  der  quergestreiften  Muskeln, 
und  dass  das  Ansteigen  und  Wiederabsinken  der  Absonderung 
mit  dem  arteriellen  Blutdrücke  nicht  parallel  geht,  ist  aus  den 
vorstehenden  Zahlen  zu  erkennen.  Ausser  den  erwähnten  Er- 
scheinungen erzeugt  die  Vergiftung  mit  Curare  bekanntlich  auch 
eine  mehr  oder  weniger  lang  andauernde  Hölhung  der  Haut.  Bei 
der  Schwierigkeit,  für  diese  ein  ausreichendes  Maass  zu  finden, 
muss  es  unentschieden  bleiben,  ob  die  Periode  des  beschleu- 
nigten Lymphstromes  mit  ihr  zusammenfüllt.  Vielleicht  haben 
die  Wirkungen  des  Curare  auf  den  die  Lymphe  absondernden 
Apparat  eine  gewisse  Analogie  mit  denjenigen  auf  die  Speichel- 
drüsen. Eine  Entscheidung  hierüber  wird  jedoch  erst  nach 
weitergehenden  Untersuchungen  zu  treflen  sein ,  welche  zu  be- 
achten haben  werden ,  dass  das  Curare  mit  der  Geschwindigkeit 
zugleich  auch  die  Zusammensetzung  der  abgesonderten  Lymphe 
in  einer  eigenthümlichen  Weise  ändert ,  wovon  ich  in  einein 
spätem  Abschnitt  dieser  Abhandlung  noch  sprechen  werde. 

3.  Von  der  Aenderung  der  Lymphabsonderung  in  Folge 
einer  Vermehrung  des  Zustromens  an  Blut.  —  Um  die  vordere 
Extremität  des  curarisirlen  Thieres  mit  Sicherheit  in  eine  arte- 
rielle Congestion  zu  versetzen,  stehen  mehrere  Wege  offen.  Den 
einfachsten  wählte  ich  zuerst;  er  besteht  darin,  den  plexus  bra- 
ehialis  sorgfällig  bloszulegen,  darauf  die  Lymphe  auszupumpen, 
und  dann  erst,  nachdem  der  plexus  durchschnitten  war,  mit  der 
Gewinnung  der  Lymphe  fortzufahren.  Der  zeilliche  Absland 
zwischen  dem  Beginn  des  Versuches  und  der  Zerschneidung 
des  plexus  wurde  so  gewählt,  dass  man  sieher  noch  in  die  Pe- 
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riode  Hör  wirksamen  Curare- Vergiftung  hineintraf.  Die  Absicht, 
welche  mit  der  Durchschneidung  der  Armnerven  erreicht  wer- 
den sollte,  lag,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche,  darin,  dass 
hierdurch  eine  Liihmung  der  Gefilssnerven  und  somit  eine  stär- 
kere Strömung  durch  die  kleinen  Arterien  herbeigeführt  werde. 

Der  Beweis  dafür,  dass  die  Operation  von  dem  gewünschten 
Erfolge  begleitet  war,  wurde  auf  bekannte  Weise  geliefert,  die 
Pfote  erwärmte  sich  nach  derselben  und  blutete  aus  einem  Nadel- 
stiche viel  mehr,  nls  es  vorher  der  Fall  gewesen.  Die  Resultate 
zweier  Versuche  sind  in  den  nachstehenden  Zahlen  niedergelegt. 
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- 
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o 

«• 

ja 
w 

*i 
a  .- 
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^  —  h  — 

19  'S  ■  'S 
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Blutdruck  in  der 
arl.  carotis 
in  nun  Hg. 

o 

s 
- 

2 

a 
S 

B 

H 

m 

o. 

12,33 

1,92 

130 

39,0 

Curare- 

1,27 

125 

38,9 

Vergiftung 

0,80 

170 

39,1 

• 

o,:>2 

1  50 

39,5 

Ii. 

3,08 

130 

38,6 

Curare- 

3.08 

129 

38,4 

Vergifluug 

2,53 

126 

1,66 
1,21 

1 04 

38,4 

t68 

38,5 

Bemerkungen. 


Maschinenbewegung. 

Plexus  bracbialis  durch- 
schnitten; dio  entsprechende 
Pfote  wird  watmer,  aus  einem 
Nadelstich  in  dieselbe  erfolgt 
eine  stärkere  Blutung  als 
vorher. 

Maschiiienbewegwig. 


Maschinenbelegung. 

Plexus  bracliialis  durch- 
schnitten: die  entsprechende 
Pfote  wird  wärmer. 

Maschincnbcwcgung. 


Aus  diesen  Beobachtungen  leuchtet  auf  das  Allerdeutlichste 
die  vollkommene  Einllusslosigkcit  des  gesteigerten  Arterienstro- 
mes auf  die  Absonderung  der  L\mphc  hervor,  denn  ihre 
Geschwindigkeit  fiel  nach  der  Durchschneidung  regelmäs- 
sig ab,  trotzdem  dass  der  arterielle  Blutdruck  nach  derselben 
höher  als  vorher  geworden  war,  und  trotzdem  dass  sich  die 
Pfote  und  somit  doch  wohl  auch  alle  übrigen  Thcile  der  Extrc- 
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tnital  durch  die  erhöhte  Wärme  und  die  vermehrte  Blutung  als 
blutreicher  erwiesen. 

Um  an  diesen  für  die  gegenwärtige  Anschauung  unerwar- 
teten Ergebnissen  keinen  Zweifel  zu  lassen ,  griff  ich  auch  noch 
zu  dem  folgenden  Verfahren,  durch  welches  die  arterielle  Strö- 
mung in  einer  noch  weit  wirksameren  Art  gefördert  werden 
musste.  Jetzt  nilmlich  wurde  das  Halsmark  durchschnitten  und 
mit  Electroden  versehen  und  darauf  auch  sogleich  der  plexus 
brachialis  durchtrennt.  Infolge  dieser  Vorbereitung  konnte  man 
wechselnd,  je  nach  dem  Reizungszustande  des  Markes,  die 
Lymphe  bald  bei  hohem  und  bald  bei  niederem  Blutdrucke  fan- 
gen, und  dabei  sicher  sein,  dass  die  Aenderung  des  Blutdruckes, 
welche  in  der  art.  carotis  gemessen  war,  sich  auch  in  der  vor- 
deren Extremität  geltend  machte,  weil  die  Gefässnerven  derselben 
gelähmt  waren.  Die  nachfolgenden  Zahlen  geben  Nachricht  von 
den  gewonnenen  Resultaten. 


Halsmark  und  plexus  brachialis  durchschnitten. 
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10. 

Curare- 
Vergiftung 

• 

21 

8,15 
4,75 
4,03 
3,78 
3,75 
3,25 

28 
27 
182 
155 
39 
148 

38,1 

37,7 
38,0 

Durchweg  Maschinen- 
Bewegung. 

|     Reizung  des  Kftckeninarke» 
'  II  .Minuten  hindurch. 

/ 

Reizung  den  Rftckentn&rke» 
Ii  Minuten  lang. 

3,89 
3,28 

36 
130 

37,8 
37,8 

Reizung  de»  Ruckenmarkes 
7  Minuten  hindurch. 

2,07 
1,8 

26 
102 

37,8 

Reizung  de«  Rückenmarkes 
I  i  Minuten  lang. 

Bei  allen  Reizungen  de» 
Rückenmarkes,  blutete  ein  in 
die  rechte  Pfote  angebrachter 
Stich  «ehr  stark. 
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Bemerkungen. 


11. 

Cum  re- 
Vergiftung1 


Grosses 
Thier 


12 
■ ■ . 

Cu  ran* 


Grosses 
Thier 


2,31 
1,38 
1,38 
1,08 
0,96 


0,78 

0,76 


3,4 
3,3 

1,6 

1,1 
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64 
60 
208 
206 
51 


60 
258 


25 
170 

35 
104 


31 
230 


Durchweg  Maschinen- 
Bewegung. 

\  Reizung  des  Rückenmarkes. 
j  20  Minuten  lang. 


Der  plexus  bracbiali*  wird 
durc  Ii  schnitten. 


Reizuug  de»  Rückenmarkes 
24  Minuten  lang. 


Heizung  des  Rückenmarkes 
H  Minuten  lang. 


Reizung  des  Rückenmarks 
10  Minuten  lang. 


Reizung  des  Rückenmarkes 
10  Minuten  lang. 

Bei  allen  Reizungen  dos 
Rückenmarkes  blutete  oin  in 
der  rechten  Pfote  angebrach- 
ter Stich  sehr  stark. 


Diese  Resultate  bestätigen  diejenigen  der  vorhergehenden 
Versuchsreihe  in  einer  so  auffallenden  Weise,  dass  es  mir  un- 
möglich erscheint,  an  der  Kinflusslosigkcit  der  gesteigerten  Blut- 
strömung auf  die  Absonderung  der  Lymphe  innerhalb  des  vor- 
liegenden Vcrsuchsobjectes  zu  zweifeln.  Obwohl  der  mittlere 
Werth  des  Blutdruckes  wahrend  der  Beizungsperiode  um  das 
vier-  bis  neunfache  denjenigen  überstieg,  welcher  ohne  dieselbe 
vorhanden  war,  und  obwohl  die  Reize  wegen  der  dauer- 
haften Erregbarkeit  des  Markes  viele  Minuten  lang  (bis  zu  24) 
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fortgesetzt  werden  konnten ,  so  fand  sich  doch  gar  keine  Armie- 
rung in  dem  zu  erwartenden  Gange  des  Lymphabflusses  ein. 
Denn  keinmal  ward  durch  die  eingesetzte  Rei- 
zung auch  nur  ein  Stillsland  in  dem  Absinken  der 
Absondcrungsgcsch windigkeit,  geschweige  denn 
ei  ne  Steigerung  der  letzteren  herbeigeführt.  Wenn 
man  nun  erwägt,  dass  der  beschleunigte  Strom  die  Blutflüssig- 
keit stärker  gegen  die  GcPässwand  presst  und  dass  in  Folge  hier- 
von die  letztere  selbst  nach  ihrer  Dicke  ab,  nach  ihrer  Fläche 
aber  zunehmen  muss,  so  wird  man  der  Annahme  nicht  auswei- 
chen können,  dass  die  Porenlange  abnehmen,  die  Absonderuugs- 
fläche  aber  und  der  in  der  Richtung  des  Absonderungsslromes 
wirksame  Druck  zunehmen  könne,  ohne  gleichzeitiges  Anwach- 
sen der  Lymphbildung. 

Bevor  ich  diese  Thatsachen  in  das  Licht  aller  anderen 
Erfahrungen  stelle,  die  wir  über  die  Lymphabsonderung  be- 
sitzen, sei  es  mir  gestaltet,  noch  einige  Beobachtungen  mit- 
zulheilen,  damit  man  erkenne,  wie  leicht  durch  mancherlei 
Nebenumstände  die  Schärfe  der  Resultate  zu  trüben  ist. 

Die  vier  folgenden  Versuche  sind  ,  wie  die  dazu  gehörigen 
Bemerkungen  lehren,  an  Thiercn  angestellt,  die  entweder  gar 
nicht,  oder  mit  Opium,  oder  nur  unvollkommen  mit  Curare  ver- 
giftet waren.  Im  Versuch  7  und  8  war  das  Halsmark  und  der 
plexus  brachialis  durchschnitten ,  und  erstercs  mit  Electrodcn 
versehen.  In  dem  Versuch  9  wurde  das  Bruslmark,  in  19  der 
plexus  brachialis  im  Verlaufe  des  Versuches  durchschnitten. 
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7. 

Halsmark 
und  plex. 
brachialis 
durch- 
schnitten 


8. 

Halsmark 
und  plex. 
brachialis 
durch- 
schnitten 
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Opium- 
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Schwächere  und  darauf 

0,43 
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38,3 

stärkere  Reixung  des  Rücken- 
markes. 

0,26 

37 

39,0 

An   der  rechten  vorderen 
Extremität   nur  Zuckungen 
an  den  oberen  Schulterblatt- 
muBkeln. 

0,41 

101 

• 

39,5 

Starke  Reizung  des  Rücken- 
markes. 
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40 
34 
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35,8 

Durchweg  Maschinen- 
bewegung. 
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\    Reizung  des  Rückenmarkes, 
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/oberen  Schulterblattmuiikeln, 
1  keine  Zuckungen. 
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0,61 

180 

Reizung  dos  Rückenmar- 
kes: Muskelcontractionen  wie 
vorher. 

1,05 
0,65 
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78 

Durchweg  Maschinen- 
bewegung. 

Du  Mark  zwischen  dem  'l. 
und  3.  Rückenwirbel  durch- 
schnitten. 
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0,7 

24 
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21 

j    Schwacher  Tetanus  wäh- 
Irend    der  Maschinenbewe- 
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Maschinenbewegung. 

Lurare- 

0  45 



Bube. 

Yergiftung 

1,25 

H9 

19,0 

Maschinenbewegung. 

unvoll- 

Der plex.  brachialis  wird 

kommen 

theilweise  durchschnitt«!». 

wobei  s*br  schwache  Muskel- 
bewe£ungeu  un*l  oxn  h«*deu- 
teudes  Ansteigen    des  itlut- 
dmrkoK  auftreten. 

1,0 

259 

38,9 

Maschinenbelegung. 
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Schulter    und    an  anderen 

Körpertheilen. 

1,3 

sy.o 

Ruhe  ,  die  schwachen  Zu- 

ckungen dauern  fort. 

2,27 

217 

Maschinenhewegting. 

Schwache  Zuckungen. 

1,0* 

Ruhe.   Die  Zuckuugou  et- 

was stärker  als  vorher. 

:i,23 

210 

Maschinenbewegung. 

Die  Zuckungen   stärker  alt, 
vorher. 

In  den  Beobachtungen  7  und  8  tritt  mit  dem  Emporgehen 
des  arteriellen  Druckes  eine  Steigerung  der  Lymphabsonderung 
ein;  trotzdem  wird  man  in  ihnen  eine  Bestätigung  der  früheren 
Ergebnisse  erkennen  müssen,  da  die  Grösse  des  Zuwachses,  wel- 
chen derLymphausfluss  erfahren,  sich  ausser  allem  Verhältnisse  zu 
demjenigen  des  Druckes  befindet.  Die  geringe  Vermehrung  des 
Lymphausflusses  während  der  Rückenmarksreizung  hängt  un- 
zweifelhaft von  den  Zuckungen  in  den  Schultermuskeln  ab, 
welche,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  eine  Abiheilung  des 
Gebietes  umgreifen,  aus  welchem  der  truneus  brachialis  seinen 
Ursprung  nimmt.  Könnte  nach  dem  ,  was  wir  über  die  Bezie- 
hung der  Muskelbewegung  zum  Lymphstrom  wissen,  hieran 
noch  ein  Zweifel  sein ,  so  würde  derselbe  durch  die  Beobach- 
tung 9  gehoben  werden,  in  welcher  nach  Durchschneidung  des 
Bruslmarkes,  also  trotzdem  dass  der  Blutdruck  bedeutend  ab- 
nahm, eine  Steigerung  im  LymphausUusse  bemerklich  wurde. 
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Auch  hier  trat  in  der  zweiten  Periode  des  Versuches  «  ine 
Bewegung  solcher  Muskeln  ein ,  welche  im  Gebiete  des  truncus 
brachialis  celecen  sind.     Somit  zeict  sich  durch  Vendeichunc 

DO  D  D  D 

der  Versuche  7  und  N  mit  dem  neunten ,  dass  sich  die  Ab- 
sonderung vermehrt,  wenn  zu  den  passiven  Bewegungen  des 
Gliedes  auch  noch  Zusammenziehungen  seiner  Muskeln  hin- 
zutreten ,  trotzdem  dass  der  Blutdruck  von  78  auf  24  Millimeter 
herabging.  Gerade  diese  Beobachtungen  waren  es,  welche  mich 
veranlassten,  zum  Curare  zu  greifen,  bei  dessen  Gebrauche 
sich  nun  die  Besultate  so  unzweideutig,  wie  oben  angegeben, 
aussprachen. 

Jene  Erfahrungen  (5.  6.  40. 11 .  42]  stehen,  wie  es  scheint,  im 
offenbarsten  Widerspruch  mit  den  Anschauungen,  die  man  bisher 
Uber-die  Abhängigkeit  zwischen  dem  Blutdrucke  und  der  Lymph- 
Ahsondcrung  gehegt  hat.  Man  hielt  sie  bisher  für  eine  durchaus 
unmittelbare,  da  man  geradezu  behauptete,  die  Ursache  für  die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  aus  den  Blutgefässen  in  die  Geweb- 
spallen  sei  in  dem  Unterschiede  der  Drücke  begründet  gewesen, 
die  auf  den  beiden  Flachen  der  Gefüsswand  wirksam  waren.  Hier— 
beit  sützte  man  sich  auf  Folgendes  :  1 .  In  überlebenden  ,  vorn 
Körper  getrennten  Organen  und  Glicdmaasscn  kann  man  durch 
blose  Erhöhungen  des  Druckes  eines  in  ihren  Gefilssen  strö- 
menden Blutes  oder  Blutserums  den  Austritt  einer  eiweiss- 
balligen  Flüssigkeit  bewirken.  Hierdurch  wird  also  erwiesen, 
dass  die  Gefüsswand  Eiweisslösungen  und  zwar  unter  Drücken 
hindurchlässt ,  wie  sie  auch  im  normalen  Blutstrome  vorzukom- 
men pflegen.  Die  Anwendbarkeit  dieses  Vorganges  auf  den 
lebenden  Zustand  erschien  um  so  unbedenklicher,  weil  auch  in 
der  Lymphe,  die  aus  Stammen  genommen  ist,  welche  noch 
keine  Drüse  durchsetzt  haben ,  wie  z.  B.  aus  denjenigen  des 
Samenslranges,  rothe  Blutkörperchen  enthalten  sind.  Wo  nun 
aber  Gebilde  von  einem  Aggregatzustande ,  wie  er  den  genann- 
ten Körperchen  eigen  ist,  durch  eine  Wand  hindurchschlupfen 
können,  da  müssen  unzweifelhaft  Poren  vorhanden  sein,  welche 
gross  genug  sind,  um  den  Durchgang  von  Flüssigkeilen  bei  der 
Anwesenheit  selbst  massiger  Druckdifferenzen  zu  gestallen. 
Ausgehend  von .  dem  selbstverständlichen  Satze,  dass  unter 
deichen  Bedingungen  auch  immer  dieselben  Erfolge  eintreten 
müssen,  gelangle  man  somit  zu  der  Annahme,  dass  auch  im 
lebenden  Organismus  bei  einem  auf  den  beiden  Gefassflächen 
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vorhandenem  Druckunterschiede  der  Uebergang  von  Blutflüssig- 
keit in  die  Gcwebsspalton  erfolgen  müsse.  —  2.  Eine  sachliche 
Bestätigung  für  diese  Unterstellung  fand  man  in  den  bekannten 
Versuchen  von  Tomsu !) ,  welcher  den  Strom ,  der  aus  den 
Lymphgcfässcn  des  Samenslranges  hervorging,  jedesmal  be- 
schleunigt sah,  wenn  er  bei  unverändertem  Zufluss  des  Blutes 
durch  die  Arterien  das  venöse  Strombett  im  Bereiche  des  plevus 
pampiniformis  verengte.  —  3.  Aber  nicht  blos  dann,  wenn 
man  den  Druck  im  Capillarensyslem  durch  Hemmung  des  Ab- 
flusses erhöhte,  sah  man  die  Absonderung  der  Lymphe  zuneh- 
men, man  glaubte  dasselbe  zu  gewahren,  wenn  die  Spannung 
der  Wände  durch  eine  Beschleunigung  des  Zuflusses  anwuchs. 
Auf  diese  Weise  deutete  man  die  Erfahrung,  dass  während 
der  Heizung  der  chorda  tympani  in  das  Bindegewebe  der 
Speicheldrüse  eine  reichliche  Lymphmenge  ergossen  wird,  und 
dieses  selbst  dann  noch,  wenn  vom  Speichelgange  aus  die 
speeifischen  Absonderungswerkzeuge  der  Drüse  vergiftet  sind 
{(iiunuzzi'1) .  —  4.  Endlich  fand  man  eine  Bestätigung  der 
gegenwärtigen  Anschauung  in  den  Versuchen  Raiivier's  3  ,  welcher 
bedeutende  Oedeme  der  untern  Glicdmaasscn  dadurch  hervor- 
zurufen wusste,  dass  er  gleichzeitig  ihre  Gefässnerven  durch- 
schnitt, und  den  Durchmesser  der  vena  cava  verengte,  so  dass 
die  Capillaren  von  den  Arlerien  aus  einen  reichlichen  Zufluss  er- 
hielten, ihr  Blut  aber  nur  unter  erhöhtem  Widerslande  entleeren 
konnten.  —  5.  Zu  allem  diesem  kommt  endlich  noch  ein  aus  der 
anatomischen  Anordnung  der  Lymphgefässe  entnommener  Wahr- 
scheinlichkeitsgrund ;  vermöge  der  Lagerung  ihrer  Stämme, 
der  zahlreichen  Verbindungen  zwischen  diesen  und  den  Wur- 
zeln ,  und  der  Ausdehnbarkeit  der  Wand  aller  Lymphgefässe 
kann  in  ihrem  Innern  niemals  ein  Druck  ähnlicher  Ordnung, 
wie  der  arterielle,  ja  nicht  einmal  wie  der  in  den  stärkeren 
Venen ,  entstehen.  Einrichtungen ,  wie  diese,  erleichtern  den 
Eintritt  eines  Druckubergewichtes  in  den  Blut-  gegenüber  dem 
in  den  Lymphcapillaren. 

Danach  erscheint  es  in  der  Thal  kaum  zweifelhaft,  dass  zu 
den  Ursachen,  welche  den  Austritt  von  Blutflüssigkeit  durch  die 


1)  Wiener  Sitzungsberichte,  *6.  Dd.  11.  Absen,  p.  185  IL 
2]  Diese  Berichte  1865  p.  77  ff. 
3)  Compt.  rend.  1869  p.  1871. 
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unverletzten  Gefiisswiinde  bedingen ,  der  I  )i  uck  unterschied  ge- 
hören könne.  Freilich  ist  damit  nicht  gesagt,  und  noch  we- 
niger bewiesen,  dass  er  die  einzige  Bewegungsursache  sei,  und 
ferner,  dass  er  Uberall  und  zu  allen  Zeilen  Gleiches  leisten 
müsse.  Denn  giibe  man  selbst  zu,  dass  die  Bildung  der  Lymphe 
nichts  Anderes,  als  ein  Fillralions Vorgang  sei,  so  würde  man 
demselben  Druckunlerschiede  für  die  Entstehung  jener  Flüssig- 
keit je  nach  dem  Durchgängigkcilsgrade  der  Wand  einen  un- 
gleichen Krfolg  zuschreiben  müssen.  Dieser  letzte  Umstand, 
auf  welchen  die  Fillralioushvpolhese  bei  ihrer  Entstehung  wenig 
Rücksicht  nahm,  weil  man  damals  die  Wand  der  Capillaren 
noch  für  ein  homogenes  Uüulchcn  hielt,  ist  in  der  neuern  Zeit 
sehr  in  den  Vordergrund  getreten.  Denn  w  ir  wissen  jetzt ,  dass 
die  Capillaren  wand  ein  Mosaik  aus  Endothelzcllen  ist,  das  an 
manchen  Orten  auf  seiner  äusseren  Flüche  von  einer  aus  Zellen 
gebildeten  Scheide  umgeben  wird.  Diese  Zellen  sind  aber  nicht 
als  gewöhnliche  elastische  Blallchen  aufzufassen;  denn  die  Kerne 
derselben  ändern  nach  den  Versuchen  von  Stricker  und  Golubew  *) 
durch  Inductionsschläge  ihre  Gestalt  so  bedeutend,  dass  hier- 
durch die  Lichtung  des  GapillargefUsses  wesentlich  beeinträch- 
tigt wird.  Und  ausser  dieser  unmittelbar  sichtbaren  Bewegung 
müssen  auch  noch  andere  Umformungen  der  Zellenmasse  mög- 
lich sein,  weil  ohne  ihr  Zuthun  die  Beobachtung  Cohnheim's2) 
unerklärlich  bliebe,  wonach  durch  die  lebendige  Gefüsswand 
die  weissen  Blutzellen  bald  leicht  und  bald  gar  nicht  hindurch- 
zuschlüpfen  vermögen. 

An  der  Hand  dieser  Einsicht  begreift  es  sich  leicht, 
wesshalb  die  Versuche  von  Tomsa  und  Hanvier  ein  anderes 
Resultat,  als  die  meinigen,  geben  musslen.  Denn  nach  den 
Beobachtungen  von  Cohnheim  Übt  eine  Stauung  des  Blutes ,  die 
im  Gapillarcnsyslem  durch  Behinderung  des  venösen  Abflusses 
erzeugt  wird,  einen  viel  grösseren  Einlluss  auf  die  Durchlässig- 
keit der  Gefässwände,  als  die  Aenderungen  der  Spannung, 
welche  durch  den  verschieden  raschen  Zufluss  von  der  arteriel- 
len Seite  her  hervorgerufen  werden.  Demgemäss  sind  die 
Versuche,  bei  welchen  man  dieselbe  Ausdehnung  der  Gefäss- 


V,  Stricker,  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  52.  —  Golubew,  Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie,  Bd.  5.  1869. 

2)  Heber  die  embolischen  Prozesse.  Herlin  1872. 
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wand  bald  durch  einen  langsamen ,  bald  durch  einen  raschen 
Strom  hervorruft,  unter  einander  nicht  mehr  vergleichbar, 
weil  ausser  dem  willkürlich  veränderten  Drucke  in  dem  einen 
Falle  noch  eine  Bedingung  hinzutritt,  die  in  dem  anderen  fehlt. 

Von  den  früheren  am  lebenden  Thiere  angestellten  Ver- 
suchen bliebe  somit  nur  einer  übrig  ,  welcher  mit  meinen  Be- 
obachtungen vergleichbar  wäre :  die  vermehrte  Absonderung 
der  Lymphe  durch  Reizung  der  chorda  tympani.  Wenn  man 
aber  fragt,  worauf  sich  die  IVberzeugung  gründe,  dass  in  ihm 
der  Druckunterschied  die  Absonderimg  vermehrt  habe,  so  wird 
man  hierfür  keine  andere  Stütze  finden ,  als  das  gleichzeitige 
Vorhandensein  der  rascheren  Blulströmung  und  der  vermehrten 
Absonderung.  Diese  Gleichzeitigkeit  wirkt  jedoch  nur  so  lange 
bestechend,  als  man  es  für  erwiesen  ansieht,  dass  die  Ver- 
mehrung der  Absonderung-  eine  noth wendige  Folge  des  Druck- 
zuwachses in  der  (Jefässlichtung  ist.  Sowie  diese  Supposition 
erschüttert  isl,  wird  man  eben  so  berechtigt  behaupten  dürfen, 
es  sei  der  gesteigerte  Druck  im  Innern  des  Gefässes  gleichgiltig, 
dagegen  rufe  die  Beizung  der  chorda  tympani  irgend  eine 
Bewegung,  z.  B.  in  der  Gefässwand  selbst,  hervor,  die  der 
Lymphabsonderung  zu  Gute  komme  bez.  sie  veranlasse.  In  der 
That,  jede  dieser  beiden  Erklärungsarien  ist  gegenwiSrtig  inso- 
fern gleichberechtigt,  als  keine  zu  widerlegen  oder  zu  beweisen 
isl.  Zukünftigen  Versuchen  bleibt  es  vorbehalten,  den  wahren 
Zusammenhang  aufzudecken. 

Anders  als  in  der  Speicheldrüse  stellt  sich  die  Sach- 
lage an  der  vorderen  Extremität.-  Hier  darf  es  als  gewiss 
gellen,  dass  innerhalb  der  Haut  und  der  Muskeln  zur  Bildung 
der  Lymphe  mehr  gehört,  als  ein -rascher  Strom  des  Blutes 
durch  die  in  ihrer  Lichlung  unbeeinträchtigt  gebliebenen  Ge- 
fässe.  Bei  der  rebercinslimmung  des  Baues  wird  man  es  kaum 
für  gewagl  halten,  wenn  man  behauptet,  dass  dasselbe  nicht 
nur  für  die  genannten  Gebilde  der  vorderen  Gliedmaassen, 
sondern  für  die  Scelelmuskeln  und  die  Haut  überhaupt,  d.  h. 
also  für  den  grOssten  Theil  des  Aorlenbezirkes  gelte. 

Welches  ist  nun  aber  die  Bedingung .  von  deren  Erfüllung 
das  Erscheinen  der  Lymphe  abhängt?  Allgemein  genommen 
kann  sie  entweder  in  einer  Bewegung  bestehen,  welche  von  der 
Gefässwand  selbst  ausgehend  die  flüssigen  Beslandtheile  des 
Blutes  ergreift ,  oder  aber  in  einer  Aendorung  des  Widerstandes, 
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welcher  sich  einem  schon  mit  dem  ßlutslrom  gegebenen  Antriebe 
entgegensetzt.  —  Obwohl  meine  Versuche,  ihrer  methodischen 
Anordnung  gemäss,  nicht  im  Stande  sind,  zwischen  diesen  beiden 
Mügliehkeitcn  eine  Knischeidung  zu  lrcHen,  so  weisen  doch  einige 
meiner  Beobachtungen  darauf  hin,  dass  sich  die  Lymphbildung 
an  die  Bewegung  von  Muskeln  knüpfe,  welche  im  absondernden 
Gebiete  gelegen  sind.  Zu  den  eben  genannten  gehören  na mend ich 
Versuch  19  (p.  122),  die  letzte  Aufsammlung  in  Versuch  18  (p.  132) 
und  die  dreizehnte  Aufsammlung  in  Versuch  2  (siehe  Versuchs- 
prolokolle).  In  allen  diesen  Fällen  mehrte  sich,  als  sehr  schwache 
Zuckungen  in  der  vorderen  Extremität  sichtbar  wurden ,  der 
Ausfluss  der  Lymphe.  Da  nun  aber  bei  vollkommener  Curare- 
vergiftung  —  Versuch  5  und  6  —  ebenfalls  die  Lymphabson- 
derung rascher  wurde,  so  ist  hieraus  entweder  zu  scbliessen, 
dass  in  den  Versuchen  2,  18,  19  sich  zu  den  Muskelzuckungen 
noch  irgend  eine  andere  in  der  Gefässwand  selbst  beginnende 
Bewegung  gesellt  habe,  oder  dass,  wenn  dieses  letztere  nicht  der 
Fall  war,  sowohl  die  Bewegung  der  Muskeln  wie  auch  irgend 
welche  andere,  von  der  Gefässwand  selbst  ausgehende  die 
Lymphabsonderung  veranlassen  könne.  Auf  die  Rechnung  dieser 
letztern  mttsste  denn  auch  das  Entstehn  der  Lymphe  in  allen 
muskelfreien  Organen  geschoben  werden. 

Nicht  minder  hypothetisch ,  wie  die  soeben  aufgestellte  An- 
nahme von  der  Anwesenheit  selbstständiger  Bewegung  in  der 
Wand  der  Capillaren ,  ist  die  andere  von  der  Veränderlichkeit 
eines  Widerstandes  in  derselben.  Wollte  man  dieser  letztem 
Anschauung  den  Vorzug  geben,  so  würde  man  jedenfalls  einen 
Widerstand  solcher  Art  ausscbliessen  müssen,  wie  er  beim  Durch- 
gang von  Flüssigkeiten  durch  Poren  mit  starren  oder  nur  wenig 
beweglichen  Wänden  vorkommt;  denn  bei  Anwesenheit  eines 
solchen  bliebe  es  unverständlich ,  weshalb  eine  Erhöhung  des 
Blutdruckes  den  Ljmphstrom  nicht  beschleunigte.  Somit  hätte 
man  also  auch  in  diesem*  Falle  an  eine  tiefer  gehende  Aenderung 
in  den  Eigenschaften  der  Wand  zu  denken. 

4.  Von  der  Aenderung  der  Lymphabsonderung  durch 
Erhöhung  der  Körperwärme.  —  Die  Abkühlung,  welche  die 
Thiere  zu  erleiden  pllegen,  wenn  sie  stundenlang  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  auf  dem  Versuchstische  verweilen  ,  konnte 
möglicherweise  zu  den  Ursachen  zählen,  aus  welchen  die  Ab- 
sonderung mit  der  dauernden  Beobachlungszeil  geringer  und 
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geringer  wurde.  Dieses  musslc  geprüft  werden.  Die  Anord- 
nungen ,  welche  der  hierzu  nöthige  Versuch  zu  empfangen  hat, 
bestanden  einfach  darin,  dass  man  die  Thiere  erst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  abkühlen  Hess,  während  man  Lymphe 
entzog,  und  sie  dann,  indem  man  mit  der  Lymphgewinnung 
fortfuhr,  von  aussen  her  erwärmte.  Zu  dem  letzteren  Ende 
diente  der  Kasten  mit  doppelten  Wanden,  welcher  im  Durch- 
schnitt auf  pag.  101  dargestellt  ist.  Auf  die  beschriebene  Weise 
führte  ich  zuerst  zwei  Versuche  aus,  bei  welchen  das  Ilalsmark 
vorgängig  durchschnitten  worden  war. 


No.  des  Versuchs. 

i 

Körpergewicht 
1      in  Kilo. 
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41,0 
42,0 
43,0 
44,5 


37,0 
36,0 
35,2 


40,1 
40,6 
41,4 
41,6 


65 


59 


74 
72 

28 


27 

27 


35 


30 


Bemerkungen. 


.Maschinenbewegung.  Bis- 
weilen Zuckungen  in  den 
hinteren  Extremitäten. 


m  Minuten  Buhe, 
welcher  das  Wasser  im  Kasten 
auf  45»  gebracht  wird.  Durch 
Ausdrücken  der  Extremität  konn- 
ten nur  zwei  Tropfen  Lymphe 
erhalten  werden. 

Maschinenbewegung.  Zit- 
tern des  korpers  und 
schwache  Bewcgun^fii 
der  Glieder. 


Maschincnhewcgung. 


sr»  Minuten  Ruhe,  worin  da* 
Wasser  Iiis  auf  4t"  erwärmt  wird. 
Durch  Ausdrücken  der  Extre- 
mität werden  0,7  ("cm.  Lymphe 
erhalten 


Maschinenbewegung. 
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Durch  diese  Versuche  ward  also  dargethan  ,  dass  sich, 
unbeschadet  des  fortschreitenden  Sinkens  der  Absonderungs- 
geschwindigkeit die  Temperatur  um  mehrere  Grade  erhöhen 
könne.  Da  nun  das  Ansteigen  der  Körperwarme  die  während 
eines  Versuches  bemerkliebe  Abnahme  der  Ausflussmenge  nicht 
in  das  Gegenlheil  umkehren,  ja  nicht  einmal  hemmen  kann, 
so  darf  wohl  mit  Recht  angenommen  werden,  dass  auch  die 
bei  den  früheren  Beobachtungen  aufgetretene  Erniedrigung  der 
Temperatur  nicht  die  Ursache  für  das  besondere  Verhalten  der 
Absonderungsgeschwindigkeit  gewesen  ist.  Die  vorstehenden 
Erwärmungsversuche  sind  jedoch  dadurch  interessant,  dass  die 
Thiere  trotz  der  Trennung  des  Zusammenhangs  zwischen  Hirn 
und  Rückenmark  beim  Aufsteigen  ihrer  Rinnenwärme  Bewe- 
gungen zeigten,  welche  den  Charakter  der  Coordination  trugen. 

Obwohl  nun  für  meinen  nächsten  Zweck  keine  weiteren 
Beobachtungen  mit  Erwärmung  nölhig  gewesen  wären,  so 
wünschte  ich  doch  den  Versuch  noch  reiner,  d.  h.  mit  Aus- 
schluss aller  selbständigen  Muskelconlraclionen ,  anzustellen. 
Zu  dem  Ende  griff  ich  wieder  zur  Vergiftung  mit  Curare,  un- 
terliess  aber,  da  das  Rückenmark  nicht  gereizt  werden  sollte, 
die  Durchschneidung  desselben  Unerwarteter  Weise  kam  ich. 
hierdurch  zu  den  folgenden  Resultaten  : 


No.  des  Versuchs. 

Körpergewicht 
in  Kilo. 

Mittlere  Ausfluss- 
menge in  4  0  Min. 
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Bemerkungen. 
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Grösse 
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Maschinenbewegung. 
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38  0 
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Ruhe.    Das  Wasser  erwärmt, 
und  ebenso  die  eingeblasene  Luft. 

.  Maschinenbewegung. 

30  Minuten  Ruhe.    Es  treten 
schwache  Muskelzucknngen  ein, 
welch«  durch  Nachgpritren  von  ein 
wenig  Curare  aufgehoben  werden 
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Bemerkungen. 


15. 

Curare 


Mittlere 

Grösse 


Ccm. 

3,0 
i  2,6 
2,9 

2,0 

1,6 

0,9 
*,7 


16. 

Curare 


13,2 


3,89 
2,33 
1,67 

1,23 

1,00 

1,15 

1,0 

0,85 

0,71 


40,5 
41,0 
42,0 

42,5 
45,0 

45,0 
44,5 


37,0 
36,6 
36,5 

36,4 


37,2 
39,0 
40,9 
42,1 
43,2 


164 

138 

31 

0 
0 


228 
232 

200 
230 
210 
240 
70 


•  Maschinenbewegung 

15  Minuten  Kühr. 

Maschinenbewegung. 

15  Minnton  Kuno. 
Maschinenbewegung. 

13  Minnton  Ruhe. 

Wiihrend  des 

Maschinenbewogung. 


Maschinenbewegung. 

8  Minuten  Ruhe. 
Maschinenbewegung. 

14  Minuten  Ruhe;  das  Wasser 
wird  erwärmt. 

Maschinenbewegung. 

17  Minuten  Ruhe. 
Maschinenbewegung. 

1«  Minuten  Ruhe. 
Maschinenbewegung 

18  Minnton  Ruhe. 
Maschinenbewegung. 

13  Minuten  Ruhe. 
Maschinenbewegung 
Tod. 
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Trotzdem  dass  nun  die  Muskelbewegungen  ausgeschlossen 
waren,  verhielt  sich  mit  der  fortschreitenden  Versuchszeil  der 
Gang  der  Absonderung  anders,  als  früher.  Denn  als  im  Versuch 
15  die  weitere  Erniedrigung  der  Temperatur  gehemmt  ward, 
horte  auch  das  Absinken  der  Ausflussgeschwindigkeit  auf,  ja  es 
stieg  mit  einem  selbst  geringen  Anwachsen  der  Eigenwarme  die 
Ausflussgesch windigkeil  über  das  in  der  vorhergehenden  Periode 
vorhapdene  Maass  ;  dann  sank  allerdings  mit  der  noch  weiter  em- 
porgehenden Temperatur  zwar  die  Absonderungsgeschwindigkeit,  - 
aber  doch  nur  in  unbedeutendem  Grade  und  als  spJIter  eine 
neue  Dosis  Curare  unter  dauernder  Zunahme  der  Binnenwiirme 
eingespritzt  wurde,  erhob  sich  der  Ausfluss  auf  eine  vorher  gar 
nicht  vorhandene  Höhe.  In  Versuch  16  wuchs  zwar  die  Aus- 
dussgeschwindigkeit nicht  so  beträchtlich  wie  in  dem  vorher- 
gehenden ,  aber  immerhin  war  auch  hier  der  beschleunigende 
Einfluss  der  höheren  Temperatur  unverkennbar.  Da  sich  nun 
die  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Thiere  von  den  in  den 
Nummern  \  und  14  verwendeten  ebensowohl  durch  die  Ver- 
giftung mit  Curare,  als  auch  durch  ihr  unversehrt  erhaltenes 
Rückenmark  unterschieden,  so  musslen,  um  zu  prüfen,  welcher 
von  beiden  Unterschieden  an  dem  abweichenden  Verhalten 
Schuld  sei,  noch  weitere  Versuche  angestellt  werden.  In  diesen 
unlerliess  ich  abermals  die  Durchschneidung  des  llalsmarkes, 
und  vergiftete  statt  mit  Curare,  mit  Opium.  Zu  einer  Ver- 
giftung schritt  ich  deshalb,  weil  ohne  eine  solche  in  den  durch 
die  Maschine  bewegten  Glieder  sehr  bald  lelanisehe  Bewegungen 
eintreten.  Die  Resultate  der  beiden  Beobachtungen  theile  ich 
sogleich  mit. 
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Bemerkungen. 


Maschinenbewegung. 
50  Minnten  Rahe. 

.  Maschinenhcwegung.  Bis» 
weilen  Zittern  des  Thieres. 


37  Minuten  Ruhe;  das  Wasser 
wird  erwärmt. 

Mnschinenbewegung.  Kein 
Zittern ,  300  Athemzüge 
in  der  Minute. 

10  Minuten  Ruhe. 

Maschinenbewegung. 
Schwache  Bewegungen 
zuweilen. 

10  Minuten  Ruhe. 

Maschinenbewegung. 

250  Athemzüge  in  der 
Minute. 


J  Maschinenbewegung. 

50  Minuten  Ruhe;  das  Wasser 
wird  erwärmt. 

I  Maschinenbewegung. 

Zuweilen  sehr  schwache 
Bewegungen  in  den  Glie- 
dern. 
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Die  Zahlen  lehren  ,  dass  auch  hier  die  Absonderung  der 
Lymphe  beim  Ansteigen  der  Körpertemperatur  wächst.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  kann  also  nicht  in  dem  Curare  ge- 
sucht werden,  da  sich  dieselbe  auch  in  den  mit  Opium  vergif- 
teten Thieren  wiederfindet.  Somit  kann  die  Ursache,  weshalb 
sich  in  den  Versuchen  45  bis  18  die  Lymphabsonderung  anders 
als  sonst  verhielt,  nur  auf  den  unversehrten  Zustand  des  Rücken- 
markes geschoben  werden.  Ein  Thier  der  letzteren  Art  unter- 
scheidet sich  nun  von  einem  solchen,  dessen  Halsmark  durchs 
schnitten  ist,  theils  dadurch ,  dass  durch  die  Blutgefässe  seiner 
Extremitäten  noch  ein  lebhafter  Blulstrom  hindurchgeht,  und 
theils  dadurch ,  dass  Erregungen ,  welche  im  Gentrum  der 
Gefässnerven  entstehen  ,  für  die  Extremität  wirksam  werden. 
Nun  ist  es  bekannt,  dass  durch  die  höhere  Temperatur  in  der 
That  die  automatischen  Erreger  der  Gefässnerven  zu  einer  er- 
höhten Thätigkeit  veranlasst  werden.  Dass  dieses  auch  in  den 
letzteren  der  vorgeführten  Versuche  geschab,  ergiebt  sich  aus 
der  Steigerung  des  Blutdruckes,  welche  mit  der  Erwärmung 
wiederholt  eintrat.  Sollte  aber  die  vom  automalischen  Centrum 
ausgehende  Erreguug  die  Absonderung  der  Lymphe  zu  be- 
schleunigen vermögen ,  so  mUssle  sie  jedenfalls  anders  wirken,  . 
als  die  durch  induclionsslröme  bewirkte  Reizung  der  Gefäss- 
nerven im  Verlaufe  des  Ruckenmarkes,  da  durch  diese,  wie 
Versuch  \\  lehrt,  keine  Vermehrung  der  Absonderung  be- 
wirkt werden  konnte.  Weitere  Variationen  der  Versuche  werden 
diesen  dunklen  Punkt  aufzuklären  haben. 

IL  Von  dem  Procentgehalte  des  Lymphserums  an  festem 
Rückstände. 

Um  das  Lymphserum  von  Faserstoff  und  aufgeschwemmten 
Körperchen  zu  befreien ,  wurde  die  Lymphe,  welche  während 
des  Auffangens  vor  Verdunstung  geschützt  war,  in  verschlos- 
senen Gefässen  so  lange  centrifugirt ,  bis  das  klare  Serum  von 
dem  Bodensatze  abgegossen  werden  konnte.  Eine  abgewogene 
Menge  des  letzteren  wurde  mit  bekannten  Vorsieh tsmassregoln 
eingetrocknet. 

Die  Bedeutung,  welche  diesen  einfachen  Bestimmungen 
beizulegen  ist,  ergiebt  sich  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass 
eine  Veränderung  in  dem  Procentgchalte  des  Lymphserums  an 
festen  Bestandteilen  wesentlich  durch  die  Zu-  oder  Abnahme 
des  Albumins  bedingt  wird.   Nun  ist  es  aber  gewiss  von  Be- 
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lang,  Über  die  Umstände,  von  denen  der  Eiweissgehalt  der 
Lymphe  abhangt,  in's  Klare  zu  kommen. 

Aus  den  Bestimmungen  des  RUckstandprocentes ,  die  ich 
an  dem  Serum  von  81  verschiedenen  Lymphproben  vorgenom- 
men ,  ergiebl  sich  ,  dass  der  Proccnlgchalt  des  Lympserums  an 
festem  Rückstand  sowohl  von  einem  Thier  zum  andern,  als  auch 
in  den  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselben  Hunde  aufge- 
fangenen Proben  bedeutend  wechselt.  Der  Spielraum,  in  den 
die  Veränderlichkeit  des  Rückstandes  eingeschlossen  war,  wurde 
durch  2.61  und  6.55  pCt.  begrenzt.  — 

Die  Variation  des  Procentgehaltes  ist  jedoch  keine  regel- 
lose ;  denn  es  treten,  wenn  man  sich  auf  die  Vergleiehung  der 
verschiedenen  Portionen  beschränkt,  die  während  je  einer  Pe- 
riode passiver  Bewegung  demselbeu  Thiere  entnommen  sind, 
deutlich  zwei  Gesetzmässigkeiten  hervor.  Um  diese  darzulegen, 
bediene  ich  mich  abermals  der  tabellarischen  Zusammenstel- 
lung. In  dieser  bezeichnet  die  erste  Columne  die  Nummer  des 
Versuches  die  drei  folgenden  enthalten  Zeitangaben  und  zwar 
giebt  die  zweite  Columne  die  fortlaufende  Zeit  des  Versuches  in 
Minuten  vom  Beginne  desselben,  die  dritte,  wie  viel  jedesmal 
.  von  der  bis  dahin  verflossenen  Zeit  auf  die  Bewegung,  und  die 
vierte,  wieviel  auf  die  Ruhe  des  Gliedes  kam.  Die  fünfto 
Columne  enthält  die  Lymphmenge  in  Ccm.,  welche  bis  da- 
hin, vom  Beginn  des  Versuches  gerechnet,  ausgeflossen  war, 
die  sechste  giebt  die  Absonderungsgeschvvindigkcit  (Zeiteinheit 
=  10  Min.),  welche  vorhanden  war,  als  das  Lymphsorum  die 
in  der  siebenten  Columne  verzeichneten  Ruckstandsprozente 
enthielt.  In  der  letzten  Columne  folgen  endlich  Bemerkungen, 
die  von  dem  Zustand  des  Thieres  Nachricht  geben. 

In  der  Zusammenstellung,  welche  nach  diesem  Plane  durch- 
geführt ist,  ward  den  Versuchen,  welche  an  curaresirten  Thieicn 
ausgeführt  sind,  ein  besonderer  Platz  angewiesen.  Ich  lasse 
zunächst  diejenigen  Beobachtungen  folgen,  welche  von  Hunden 
gewonnen  sind,  denen  keine  Curarelösung  eingespritzt  war. 
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51 
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4,72 

Wenn  man  diese  Tabelle  durchsieht,  so  wird  man  bemer- 
ken, dass  die  Zahl  des  Procentgehaltes  mit  der  wachsenden 
Versuchszeit  in  einer  Zunahme  begriffen  ist. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  Genersich ,  als  er  die 
Lymphe  aus  der  überlebenden  Extremität  sammelte,  während 
ein  künstlicher  Blulstrom  durch  dieselbe  geführt  ward. 
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Aus  dieser  Ucbercinslimmuni;  mit  einem  dem  Abslerben 
entgegeneilenden  Präparate  wäre  man  vielleicht  zu  schlicss^n 
geneigt,  bei  meinen  Versuchen  auf  eine  Veränderung  der  vor- 
deren Extremität  zu  schliessen,  durch  welche  die  Bedingungen 
der  Lymphbildungen  in  die  eines  gewöhnlichen  Transudations- 
processes  umgewandelt  sei.  Abgesehen  davon,  dass  hierfür  in 
dem  Versuche  selbst  kein  Grund  liegt,  spricht  dagegen  aber 
eine  zweite  aus  meinen  Beobachtungen  abzuleitende  Regel. 

2.  Wenn  in  dem  Verlaufe  eines  Versuches  die  anfänglich 
verlangsamte  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Lymphe  wieder 
zunimmt,  so  sinkt  damit  der  Procentgehalt  ihres  Serums  sehr 
häufig  wieder  ab.  Dabei  ist  es,  vorausgesetzt  dass  keine  Curare- 
vergiflung  bestand,  gleichgültig,  welcher  Grund  die  Beschleuni- 
gung der  Absonderung  bedingte.  Die  Beziehung,  welche  zwi- 
schen dem  Volum  der  in  der  Zeiteinheit  abgeflossenen  Lymphe 
und  ihrem  Procentgehalte  an  festen  Bestandteilen  besteht,  drückt 
sich  aber  auch  hier  deutlich  aus.  Denn  wenn  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit, welche  durch  die  Einführung  einer  neuen  Be- 
dingung beschleunigt  worden  war,  trotz  des  Fortbestehens  der  ^ 
letzteren  allmiilig  wieder  geringer  wird,  so  nimmt  auch  dem 
entsprechend  das  Rückslandsprocent  wieder  zu. 

Als  Beleg  für  die  eben  ausgesprochenen  Siltze  verweise  ich 
auf  die  folgende  Ucbersicht.  Die  Bemerkungen,  welche  zu  den 
Ueberschriften  der  vorhergehenden  Tabellen  gemacht  wurden, 
finden  auch  hier  ihre  Anwendung. 
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Halsmark  dureh- 
sclinitlen. 

Müsch  inenbewegung. 


Starke  Bewingen 
mit  der  Hand. 


Maschinenbelegung. 

Starke  Bewegung  mit 
der  Hand. 

Maschinenbelegung. 

Reizung  des  Rücken- 
markes ohne  Ma- 
schinenbewegung. 

Curare 

Maschinenbewegung. 

— 

Maschincnhewegung. 


3.  Die  Thicre,  von  deren  Lymphe  von  jetzt  ab  die  Rede 
sein  wird,  sind  sitmmtlich  mit  Curare  vergiftet  gewesen.  In 
unserer  Zusammenstellung  mussten  diese  Beobachtungen  von 
allen  übrigen  getrennt  behandelt  werden,  weil  mit  dem  Eintritt 
der  genannten  Giftwirkung  die  RUckstandsprocenle  augenblick- 
lich anwachsen  und  dieses  zwar  oft  zu  einem  Werthe ,  der  an 
der  obern  Grenze  desjenigen  liegt,  welchen  die  Lymphe  über- 
haupt anzunehmen  vermag. 

Als  ein  schlagendes  Beispiel  für  dieses  Verhallen  führe  ich 
zunächst  den  folgenden  Versuch  vor,  in  welchem  die  Lymphe 
anfangs  ohne  Curarevergiftung  aufgesammelt  wurde. 
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*)  Halsraark  und  plexus  brachialis  durchschnitten.    »♦)  Curare. 


Mit  dem  Eintritt  der  Vergiftung  springt  in  diesom  Versuche 
der  Gehalt  an  festen  Bestandteilen  um  1,2  Proc.  empor.  Wenn 
dieses  auf  Veranlassung  des  Curare  geschehen  ist ,  so  lässt  sieh 
erwarten ,  dass  alle  mit  diesem  Gifte  narkotisirlen  Thiere  von 
vornherein  eine  conzentrirte  Lymphe  absondern  werden.  In 
der  That  ist  dieses  der  Fall  in  sümmtlichen  mir  zu  Gebote  stehen- 
den Versuchsreihen,  bei  welchen  gleich  anfangs,  also  vor  Beginn 
des  Sammlens ,  die  Vergiftung  mit  Curare  herbeigeführt  war. 
In  diesen  sieben  Füllen  schwankt  der  Procentgchalt  der  ersten 
Lymphportion  zwischen  4,4  und  6,5  Proc.,  d.  h.  er  hat  schon 
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im  Beginn  des  Versuchs  den  Werth,  welchen  er  am  un ver- 
gifteten*) Thiere  erst  gegen  Ende  desselben  erreicht. 

Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  selbstverständlich, 
dass  sich  die  Aenderung  des  procenlischen  Rückstandes  nicht 
mehr  so  deutlich  aussprechen  kann,  wie  sie  sich  an  meinen 
übrigen  Thieren  als  Function  der  Versuohsdauer  und  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit ausprägte. 

Wenn  der  Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen  bei  nicht 
vergifteten  Thieren  wahrend  der  ganzen  Aufsammlungszeit  immer 
derselbe  bliebe ,  so  wäre  anzunehmen ,  dass  bei  den  mit  Curare 
vergifteten  Thieren  der  Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen, 
sobald  die  Wirkung  des  Giftes  aufhört,  zum  ursprünglichen  nor- 
malen Werth  zurückstreben  werde;  aber  da  der  Gehalt  der 
Lymphe  an  festen  Bestandteilen  während  der  Dauer  der  Lymph- 
aufsammlung (unter  dem  Einflüsse  der  Maschinenbewegung) 
fortwährend  zunimmt,  so  ist  einleuchtend,  dass  letzter  Umstand 
bei  dem  Aufhören  der  Curarevergiftung  dem  Zurückgehen 
des  Gehaltes  an  festen  Stoffen  zum  ursprünglichen  (normalen) 
Werthe  entgegenwirkt.  Auf  der  anderen  Seite  kann  eine  be- 
ständige Zunahme  der  festen  Bestandteile  mit  der  Dauer  der 
Lymphabsonderung  bei  den  Versuchen  mit  curaresirten  Thieren 
nicht  deutlich  beobachtet  werden,  weil  hier  schon  im  Anfange 
der  Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen  so  hoch  ist,  dass  der- 
selbe dem  möglichen  Maximum  ganz  nahe  steht.  Da  bei  allen 
Thieren,  die  im  Anfang  des  Versuchs  curaresirt  waren,  die 
Lymphe  fortwährend  unter  Beihilfe  der  Maschinenbewegung  ab- 
gesondert wurde ,  so  kann  sich  auch  der  Nachlass  der  Curare- 
vergiftung nicht  durch  eine  grössere  Veränderung  im  Procent- 
gehalt ausdrücken,  weil  jetzt  dem  zu  erwartenden  Absinken 
desselben  die  Zunahme  entgegenwirkt,  welche  der  langen  Dauer 
der  Lymphabsonderung  zu  folgen  pflegt.  Dieses  ist  aus  den  vier 
nachstehenden  Versuchen  zu  ersehen. 


•j  Ich  betone  das  Wort  unvergiftet ,  weil  auch  in  den  beiden  Be- 
obachtungen mit  Opiumnarkose  (17  und  i,s  deY  Procentgehalt  der  Lymphe 
an  festen  Beslaudlheilen  ein  grosser  ist.  Ob  dieses  Gift  ähnlich  wie  das 
Curare  wirkt ,  muss  ich  aus  Mangel  einer  ausgedehnteren  Erfahrung  un- 
entschieden lassen. 
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digkeit 
des  Ausflusses. 

Procentgehalt 
der  Lymphe 
an  festen  Stoffen. 

No.  des  Versuc 

vom  Beginn  , 
des  Versuchs. 

der  Bewegung.  | 

der  Ruhe. 

Ausgeflossene 

Lymphe 
seit  Beginn. 

Bemerkungen. 

Min. 

Min. 

Min. 

fem. 

12. 

12 

8 

4 

4,20 

3,50 

5,79 

Curare-Vergiftung. 

24 
39 
53 

16 
2f> 

8 
23 
27 

8,20 

10,70 
12,90 

3,33 
1,79 

5,85 
5,67 

Halsmark  u.  plex. 
hrachialis  durch- 
schnitten. 

67 

36 

31 

1,57 

5,64 

81 

45 

95 

46 

49 

14,40 

1,07 

5,57 

109 

56 

53 

15,95 

1,11 

5,49 

Der  Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen  in  den  vorstehen- 
den Versuchen  zeigt  einige  Schwankungen ,  aber  in  denselben 
ist  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  wahrzunehmen ;  so  ist  im  Ver- 
suche 6,  bei  welchem  zu  Anfang  der  Lymphnufsammlung  der 
Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen  nicht  besonders  hoch  war 
(4,77  Proc),  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  bei  fort- 
wahrender Abnahme  der  Ausflussgeschwindigkeit  (mit  Aus- 
nahme einer  Messung)  eine  allmillige  Zunahme  des  Gehaltes  an 
festen  Bestandteilen  beobachtet  worden.  Im  Versuche  11,  bei 
welchem  anfangs  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  noch  geringer 
(4,11  Proc.)  war,  als  beim  Versuche  6,  nahm  der  Gehalt  an  festen 
Stoffen  wahrend  der  ersten  Zeit  des  Versuchs  (um  mehr  als 
1  Proc.)  zu  und  blieb  dann  schwankend  (5,08—5,28  Proc).  Im 
Versuche  10,  bei  welchem  di  r  Gehalt  an  festen  Stoffen  schon  am 
Anfange  (ohne  Zweifel  in  Folge  der  Curaresirung)  sehr  hoch  war 
(6,54  Proc.),  ist  wiihrend  der  ersten  Zeit  des  Versuchs,  ungeachtet 
der  Abnahme  der  Ausflussgeschwindigkeit,  eine  allmälige  Ab- 
nahme im  Gehalte  an  festen  Bestandteilen  zu  bemerken, 
schliesslich  schwankte  derselbe  von  6,42 — 6,19  Proc.  Im  Ver- 
suche 1 2.  wo  anfangs  der  Gehalt  an  festen  Stollen  ebenfalls  sehr 
hoch  war  (5,79  Proc.) ,  zeigt  sich  gleichfalls  mit  der  Dauer  des 
Versuchs  eine  kleine  Abnahme  der  festen  Bestandteile. 
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Wenn  hei  den  curaresirten  Thieren  in  Folge  irgend  einer 
Ursache  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Lymphe  zunimmt,  so 
treten  hier  ganz  dieselben  Verhältnisse  in  Bezug  auf  den  Gehalt 
der  Lymphe  an  festen  Stoffen  ein,  wie  bei  den  nicht  curaresirten 
Thieren,  aber  nicht  mit  ganz  derselben  Kegelmiissigkeit. 

In  dem  folgenden  Versuche  wurde  die  Lymphabsonderung 
in  Folge  eingetretener  Zuckungen,  welche  bei  der  Abnahme  der 
Curarewirkung  sich  einstellten,  vermehrt. 


Bemerkungen. 


Curaro-Vergiftung. 

Plex.  brachial is  ira 
Verlaufe  des  Ver- 
suchs durch- 
schnitten. 

39,0  0C. 


39.0OC  Zuckungen. 


Zuckungen. 


In  den  beiden  folgenden  Versuchen  war  die  Steigerung 
der  Lymphabsonderung  durch  Erwärmung  der  Thiere  hervor- 
gerufen. 
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104 


Ausgeflossene 

Lymphe 
seit  Beginn. 

Mittlere  Geschwin- 
digkeit 
des  Ausflusses. 

Proccntgehalt 
der  Lymphe 
an  festen  Stoffen. 

* 

uemerkungen. 

Ccm. 

2,60 

Curare-Vergiflung. 

i  90 

i>  ,  \J  St 

H  90 

35,80  C. 

5,60 

7,20 

8  HO 

9,70 
— 

■  9  90 

5  46 

Von35,8bisH,70C. 

12,70 

15,30 

18,20 

I 

2,35 

I 

4,75 

20,20 

— 
21,70 

1  5 

4  36 

Von  43,5  bis  45«  C. 

— 
22,60 

■  0,53 

5,26 

Von  45  0  Ins  kk  50f 

»  Uli                IIIM1,.)  Li. 

24,30 

— 

— 

— 

Curare-  Vitui  flu  nu 

3,50 

3,89 

4,35 

6,30 

2,33 

4,31 

«j'j  no  r 
•  i,ff*  ti. 

8,30 

1,67 

4,30 

ao,b«  L.. 

OD,  .)  ■  Ka, 

9,90 

1,23 

4,02 

oO,4u  L.. 

11,60 

1,00 

4,39 

o  #  ,  *  w  \J- 

13,10 

4,46 

4,35 

erwärm  i. 

QQ  (10  c 

15,00 

1,00 

4,91 

■  ■ 

L  A  O  0  P 

40, y«  L.. 

16,45 

0,85 

42,1  0  C. 

17,30 

0,71 

4,23 

43, «OC. 
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Die  Zunahme  der  Ausflussgeschwindigkeit  der  Lymphe  ist 
im  Versuche  15  deutlicher  als  im  Versuche  16,  wo  durch  die 
Erwärmung  nur  ein  Abnehmen  ersterer  verhindert  wurde.  Im 
Versuche  15  nahm  wahrend  der  Erwärmung  des  Thieres  der 
Gehalt  der  Lymphe  an  festen  Stoffen  ab,  erreichte  aber  seine 
MinirnalgrHnze  boi  der  Temperatur  von  43,5 — 45,0°  C. ,  als 
die  Geschwindigkeit  der  Lymphabsonderung  schon  abzuneh- 
men begann.  Im  Versuche  16  bemerkt  man  Etwas  Aehnliches; 
wahrend  des  ganzen  Versuchs  sind  nur  einige  kleine  Schwan- 
kungen im  Gehalte  der  Lymphe  an  festen  Bestandteilen  ein- 
getreten ,  aber  die  Minimalgrenze  liegt  hier  bei  der  Erwärmung 
des  Thieres  auf  42,1°  C. ,  als  ebenfalls  die  Geschwindigkeit  der 
Lymphabsonderung  schon  merklich  abzunehmen  begann. 

Sollte  sich  auch  in  spatern  Versuchen  dieselbe  Erscheinung 
wiederfinden,  so  würde  hiermit  eine  spezifische  Wirkung  der 
hohem  Temperatur  auf  die  Zusammensetzung  des  Lymph- 
serums dargelhan  sein,  welches  von  Thieren  mit  unversehrtem 
Rückenmark  abgesondert  wird. 

Wenn  man  am  Schlüsse  dieser  die  Zusammensetzung  der 
flüssigen  Lymphbestandtheile  betreffenden  Bemerkungen  be- 
denkt, dass  die  Proben,  aus  welchen  die  vorstehenden  Regeln 
abgeleitet  sind ,  nicht  aus  methodisch  angelegten  Versuchen, 
sondern  nur  aus  solchen  entnommen  sind,  welche  ein  statistisch 
verwerthbares  Material  sammlen  wollten,  so  wird  man  kaum 
daran  zweifeln  können ,  dass  hier  ein  gesetzmassiges  Verhalten 
aufgedeckt  ist.  —  Auch  wird  man  daran  keinen  Ansloss  nehmen, 
dass  die  Verhallnisszahlen  zwischen  dei  Abflussgeschwindigkeit 
und  der  Beobachtungsdauer  einerseits  und  der  Aenderung  des 
Procentgehaltes  andererseits  sich  nicht  regelmässiger,  bezie- 
hungsweise einfacher  gestalten.  Denn  abgesehn  davon ,  dass 
\\  '\r  es  hier  gewiss  mit  verwickelten  Abhängigkeitsverhältnissen 
zu  thun  haben ,  ist  noch  besonders  zu  beachten ,  dass  öfter,  wie 
z.  B.  in  15  und  16,  die  Ruhelymphe  mit  der  Bewegungslymphe 
vermischt  eingedampft  wurde,  wodurch  sicherlich  ein  Theil 
der  wahren  Sachlage  verdeckt  ist,  da  beide  unter  durchaus 
verschiedenen  Umstanden  abgesondert  wurden.  Diese  Ver- 
mischung ist  aber  nicht  Uberall  vorgenommen ,  weshalb  sie  mit 
den  vorhergehenden ,  zum  Theil  wenigstens ,  ihre  Vergleichbar- 
keit einbüssen. 

Zukünftigen  Untersuchungen  muss  es  Uberlassen  bleiben, 

Math  -pbye  C1as»e.  1*73.  40 
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zu  erörtern,  durch  welchen  Mechanismus  der  Eiweissgehalt  der 
Lymphe  von  der  Curarevergiftung,  der  Dauer  und  der  Geschwin- 
digkeit der  Absonderung  abhängt.  —  Nur  auf  einen  Punkt,  der 
mit  dieser  Frage  möglicherweise  in  Verbindung  stehen  könnte, 
bin  ich  aufmerksam  gewesen.  Die  Lymphe  ist  bald  mehr  und 
bald  weniger  mit  Blutkörperchen  beladen ;  da  aber  diese  letz- 
teren die  Blutgefässe  nur  durch  Poren  verlassen  können,  welche 
jedenfalls  dem  ganzen  Blutserum  den  Durchgang  gestatten,  so 
wäre  zu  vermuthen,  dass  mit  der  Röthung  der  Lymphe  auch  der 
Eiweissgehalt  ihres  Serums  im  Wachsen  begriffen  sei.  Dieses 
habe  ich  jedoch  nicht  bestätigt  gefunden,  und  namentlich  nicht 
in  den  ersten  Perioden  der  Curarewirkung ,  in  welchen  der  Ge- 
halt an  festen  Stoffen  bedeutend  zunahm ,  obwohl  die  Lymphe 
heller  als  gewöhnlich  gefärbt  war. 

Die  Thatsachen,  welche  hier  über  die  veränderliche  Zu- 
sammensetzung des  Lymphserums  niedergelegt  sind,  beleuchten 
nun  auch  noch  diejenigen ,  welche  in  den  früheren  Abschnitten 
dieser  Abhandlung  erwähnt  wurden.  So  war  auf  p.  H2  die 
Frage  erhoben  worden ,  ob  die  durch  die  passiven  Bewegungen 
der  Glieder  hervorgeholte  Lymphe  aus  einem  vorhandenen  Vor- 
rath entnommen ,  oder  während  des  Versuches  selbst  gebildet 
worden  sei.  Dort  wurde  auch  daraufhingewiesen,  dass  u.  A. 
auch  die  veränderliche  Zusammensetzung  der  gewonnenen 
Flüssigkeit  für  eine  Neubildung  derselben  spreche. 

Dieses  dürfte  wohl  jetzt  für  unzweifelhaft  gelten ,  denn  zu 
welchen  künstlichen  Vorstellungen  über  die  Vertheilung  eines  sich 
allmälig  entleerenden  Vorrathes  müsste  man  greifen,  wenn 
man  erklären  wollte,  warum  bei  gleichbleibendem  Takte  der 
Bewegung  sich  plötzlich  die  Zusammensetzung  des  Serums 
änderte,  je  nachdem  dieses  mehr  oder  weniger  reichlich  abflösse. 

Aber  auch  für  unsere  Vorstellungen  Uber  die  Entstehungs- 
weise der  Lymphe  werden  die  Erfahrungen  über  die  veränder- 
liche Zusammensetzung  derselben  bedeutungsvoll.  Denn  sie 
zeigen,  wie  ungenügend  es  ist,  die  Volumina  der  Flüssigkeit 
allein  in  das  Auge  zu  fassen,  welche  aus  den  absondernden 
Orten  hervorgehn  ,  und  wie  wenig  lief  man  in  den  Prozess  ein- 
dringt ,  wenn  man  nur  die  allgemeinen  Kategorien  einer  Trieb- 
kraft und  eines  Widerstandes  in  Betracht  zieht.  Denn  wie  könnte 
man  mit  diesen  die  auffallende  Thalsache  erklären ,  dass  zwei 
Umstände,  die  gleicherweise  das   ausfliessende  Volum  ver- 
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mehren ,  auf  die  Eivveissmengen  des  Serums  in  geradezu  ent- 
gegengesetzter Weise  wirken,  wie  dieses  mit  dem  Curare  im 
Gegensalz  zu  den  activen  Bewegungen  der  Glieder  und  der 
Erwärmung  des  sonst  unversehrten  Thieres  der  Fall  ist. 

Die  vorstehende  Arbeit  wurde  im  physiologischen  Institute 
zu  Leipzig  auf  Anregung  und  unter  Anleitung  des  Herrn  Prof. 
C.  Ludwig  ausgeführt. 
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Ver-snclisprotoliolle. 

I.  Körpergewicht  45  Kilo.  Pas  Mark  zwischen  dem  2.  nud  3.  Halswirbel  und  die 
n.  vagi  durchschnitten.  Die  inerst  aufgefangenen  1,3  C*m.  Lymphe  entfernt. 


Dauer  des 
Lymph- 
auffangens. 

Hin. 


Volum  der 
erhaltenen 
Lymphe. 

Ccm. 


Blutdruck 

in  der 
art.  carotis. 

Hg. 


Bemerkungen. 


20 
30 
20 
90 
20 
30 
30 

30 


<,7 
0,8 
0,5 
0,0 

0,* 
2,2 
4,8 

4,3 


71 
62 


67 
56 

50  bis  38 
26  bis  4 1 


Maschinenbewegung  i 

.         I  Zittern  der 

J 

Ruhe. 

Maschinenbewegung. 

Stärkere  Bewegung  mit  der  Hand. 

■  •  >    >     ■   ;  im  Beginn  dea 

Zeitraumes  werden  400  Ccm.  Blut  abgelassen. 

Bewegung  mit  der  Hand;  zu  Anfang  der  Zeit  noch 
350  fem.  Blut  abgelassen. 


Mit  der  Dauer  dos  Versuchs  färbt  sich  die  Lymphe  steigend  röther. 

II*  Körpergewicht  31,08  Kilo.  Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel  und  die 
n.  vagi  durchschnitten,  Drahtelecl roden  in  dem  Wirbelcanal.  Die  zuerst  aus- 
geflossene Lymphe  (4,5  fem.  mit  2,52  Proc.  Röckstand;  wurde  entfernt. 


2  8  c 


* 

i 

a  a  . 

2  §  5 
g  so 

5  »2  2 


H 

Ii 


S25 
e  S  * 

<  Ii, 


Cm 


Ö.  I* 

E  a 


Bemerkungen. 


104-2 
42-f3 
14+4 
7-1-4 

7  +  4 

8  +  4 
20-1-3 
31+4 
43+3 
16+* 
24+4 
40+3 

30+7 

45 
4  0+3 
10+3 
40+3 
4  0+3 


3,5 
2,5 
4,8 
3,3 
2,3 
2,0 

M 
4,6 
2,0 
2,0 
2,6 
2,0 

2,0 

0,8 
3,0 
6,0 
*,7 
4 


60 
62 
65 
65 
68 
74 
67 
71 
64 
62 
58 
62 

70 


54 
60 
r,2 
400 


3,021 
2,165 
1,867 
3,148 
2,289 
1,935 
1,315 
4.306 
4,858 
1,935 
2,358 
1,656 

1,675 


2,686 
4,794 
3,800 
3,308 


0,085 
0,068 
0,065 
0,098 
0,072 
0,064 
0,048 
0,051 
0,072 
0,076 
0,096 
0,071 

0,072 


0,444 
0,283 
0,224 
0,494 


38,7 

88,5 
38,4 

38,4 

37,7 

37,0 

36,5 
36,3 

36,1 
35,9 


] 


Maschinenbewegung. 
Schwarbe  ,  ullmalig  zunehmende  Kö- 
thnng  der  Lymphe. 

Bewegung  mit  der  Hand. 
Stärkere  Färbung  der  Lymphe. 


MaRchinenbewegung 

Starke  Firbung. 
Bewegung  mit  de 
Starke  Färbung. 


Ma.schinenb«w.,  Färbung  der  Lymphe 
noch  starker. 

Reizung  des  Rückenmarks,  sehr 
schwacher  Tetanns  in  allen  Mus- 
keln. Keine  passive  Bewegung. 

Ruhe.  Ausdrucken  der  Lymphe.  Cn- 
rarevergiftung. 

Maschinenbew.  nnd  schwache  Reiiung 
des  Rückenmarkes,  die  Färbung 
bedeutend  lichter. 

Maschinenbew. ,  stärkere  Reizung. 
Bedeutend  lichte  Firbung. 


In  der  1.  Colurone  zeigt  die  1.  Zahl  die  Zeit  der  Maschinenbewegung  nnd  die  2.  Zahl, 
durch  -f  mit  der  1.  verbunden  ,  die  Zeit  des  Ausstreichens  der  Lymphgefäße  ,  wobei  keine 
Maschinenbewegung  stattfand.  Dieses  gilt  auch  für  die  folgenden  Beobachtungen. 
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III.  Korperuewicht  12  Kilo.  Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel ,  der 
plex.  brachialis  und  beide  n.  vajri  durcbscbuilleii.  Die  zuerst  ausgeflossene 
Lymphe  (1  ftm.)  wird  entfernt. 


m 

■  <SO 

1 

B 

h 

»  * 

^  •*  * 

IIa 

• 

e  s  • 

«  «  e 

■  P  B 

5  Sri 

*.°  o 

ta  E  a 
a  •  B 

■3 

SB  —  *• 

■  *  — 

Blutdruck  i 
mm  Hg. 

9 

r  * 

Bemerkungen. 

5* 

40+4 

0,6 

— 

— 

37.7 

Maschinenbewegung. 

6 

0,1 

— 

— 

— 

Ruhe  nnd  Ausdrucken  der  Lymphe. 

I0-+-4 

0,35 

>  1,640 

0,061 

56 

Maschinenbewrgung. 

7 

0.1 

;  - 

— 

— 

Buhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

0,25  1 

— 

;>9 

37,2 

Ma-schinenbewegung. 

8 

0,15  ! 

— 

— 

Ruhe,  Cnrarovergiftung,  Ausdrücken 

i  — 

der  Lymphe. 

10+4 

0,75 

50 

3  1,0 

Maschinenbewegung. 

Q 
5 

A  41 

:  1  8(1 

Ruh.'  Ausdrücken  der  Lvmuhe. 

j  n  Ii 

1  - 

41 

z 

Mam-  hinon  bo  wpeuntr. 

6 

0,3  j 

— 

_ 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

1,45 

1  1,506 

0,095 

39 

36,7 

Maschinenbewegung. 

6 

0,45 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

1,0 

43 

Maschinenbewegung. 

8 

0,2 

1,80 

0,117 



Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10  +  4 

0,7 

40 

36,5 

Maschinenbewegung. 

80 

0,2 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

0  6 

39 

35,5 

Maschinenbewegung. 

8 

0.« 

0,073 

Rohe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10  +  4 

40 

Maschinenbewegung. 

45 

0?5 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10  +  4 

0,4 

1- 

46 

Maschinenbewegung. 

Nach  der  CurarcvergifUing  ist  die  Lymphe  sehr  wenig  ge- 
färbt, sie  gerinnt  langsam;  Dach  Entfernung  des  Gerinnsels  ent- 
steht nach  einiger  Zeit  ein  neues ;  dieses  wiederholt  sich  mehrmals. 


IV.  Körpergewicht  14  Kilo.  Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel,  der 
rechte  plex.  brachialis  und  beide  n.  vagi  durchschnitten.  Die  liierst 
flossene  Lymphe  (0,5  Ccm.)  entfernt. 


14+3 

0,5 

90 

14+3 

0,25 

92 

13+2 

0,5 

75 

13+2 

0,6 

71 

13+2 

0,85 

66 

13+2 

0,65 

61 

13+2 

0,45 

59 

13+2 

0,35 

60 

13+2 

0,2 

65 

40,0  i 


40,1 


40.3 


40,6 


Maschinenbewegung. 
L'urarevergiftung. 


Maschinenbewegung. 

Die  Lymphe  farblos  ,  aie  gerinnt  lang- 
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V.  Körpergewicht  12,33  Kilo.  C u ra re ve r}{ i f't u 1 1^.  Unter  deii  isolirteu  rechteu  ple\. 
brachialis  wird  ein  Fade»  gelegt.  Die  liierst  ausgeflossene  Lymphe  i8,0  Gem.) 
wird  entfernt. 


« 

S  mi 

• 

a 

*  a  . 

*  —  e 

w  s  s 

ewonnene 
Volumen 
in  C'cm. 

Sur  Analy 
verwendet 

ymphe  in 

ester  K  um- 
stand 

in  Gr. 

Blutdruck  i 
mm  Hg. 

t, 
I 

2  a 

Bemerkungen. 

O 

12+2 

2,5 

1,954 

0,085 

130 

39 

45 

M 

1 1 0 

Ruhe,  Auedrucken  der  Lymphe. 

12+3 

M 

1,313 

0,058 

125 

38,9 

Maschiuenbewegung. 

Der  plex.  brachialis  wird  durch- 
echnitten,  dabei  steigt  der  Blutdruck 
auf  295  mm.    Die  rechte  Pfote  wird 
wärmer,  die  Blutung  aus  einem  Stich 

12 

0,75 

38,8 

in  dieselbe  starker. 

104-2 

i 

•  .7 

4,128 

0,053 

170 

39,1 

Maschinenbewegung. 

13 

0,7 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

25-4-4 

1,5 

4,092 

0,052 

150 

39,5 

Maschinenbewegung. 

21 

0,6 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

TU  Körpergewicht  18,65  Kilo.  CurareverRiftuiiß.  i.  vagi  durchschnitten ,  rechter 
plex.  brachialis  isolirl.  Die  inerst  ausgeflossene  Lymphe  (7  Cein.'  wird  ent- 
fernt. 


Eine  halbe  Stunde  nach  dem  Ein- 
spritzen des  Curare. 


10+2 

3,7 

3,207 

0,453 

130 

38,6 

10-(-2 

3,7 

2,803 

0,136 

129 

38,4 

9 

M 

41-1-2 

3,8 

2,644 

0,180 

126 

40 

<,3 

38,4 

15-1-3 

3,0 

2,066 

0,09« 

164 

12 

1,4 

17-f2 

2,3 

1,547 

0,076 

I 

168 

88,5 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschineabewegung. 

Der  plex.  brachialis  wird  durch- 
schnitten, wahrend  dessen  nimmt  der 
Blutdruck  vorübergehend  stark  su. 
Die  recht«  Pfote  wird  wärmer.  Die 
Lymphe  ausgedrückt. 

Mattel]  iuenbewegung. 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Alle  Portionen  Lymphe  sind  farblos. 
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VII.  Grosses  Thier.  Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel,  der  rechte  plex. 
brachialis  und  n.  vagi  durchschnitten.  Neben  dem  Dorufortsatz  des  3.  Hals- 
wirbels zwei  eiserne  Stifte  iu  den  Cana)  als  Klectrodeu  gesteckt.  Das  Thier 
wird  in  den  anf  38  °C.  erwärmten  Kasten  gelegt.  Die  zuerst  ausgeflossene 
Lymphe  mit  5,33  Proc.  Rückstand  entfernt. 


10+4 
10+4 
10+4 


25 

15+8 
13+8 


Iii 

sie 

f  o  a 
3 


0,9i 
0,5  i 
0,5  | 
0,6  I 


0,6 
0,95 


*s<5  i 

Iii  si5 


5  ii 

2  = 
■P  E 
8 


1,262 
0,925 


0,447 
0,632 


0,027 
0,036 


37 
101 


OS  o 

5  B 

E.S 

«i 

H 


Bemerkungen. 


37,4 
37,8 
38,0 
3H,3 


38,7 

39,0 
39,.") 


Masch  ineubow.  mit  zuerst  schwacher 
und  dann  stärkerer  Reizung  dos 
Bückenmarkes.  Coutractiouen  allor 
Muskeln  ,  die  der  rechten  vorderen 
Extremität  aasgenommen.  Die  rech- 
ten SchultermuHkeln  gcriethen  je- 
doch in  Zuckungen. 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe.  Keine 
Reizung. 

Muschinenbewegung,  ohne  Reizung. 

Maschinenbewegung,  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes.  Muskelzuckungeu 
wie  bei  der  vorhergehenden  Reizung. 
Die  Lymphe    bei   Reizung  des 

Rückenmarkes  Ist  röther  als  die  ohne 

dieselbe. 


VIII.  Grosses  Thier.  Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3.  Halswirbel,  der  rechte 
plex.  brachialis  und  beide  n.  vagi  durchschnitten.  In  den  Wirbelfanal  zwei 
isolirte  Drahtelectroden  uesteckt.  Die  zuerst  ausgeflossene  Lymphe  mit  4,04 
Proc.  Rückstand  wird  entfernt. 


1  Maschinenbowegung , 
I     des  Rückenmarkes. 


ohne  Reizung 


IO-f-3 

0,85 

*0-|-3 

0,70 

10-f3 

0,95 

10+3 

0,63 

10+3 

0,5 

10+3 

0,8 

I 
l 

40 

35,3 

34 

35,8 

HO 

36,0 

120 

36,3 

25 

36,6 

• 

180 

37,0 

} 


Maschinenbewegung 
des  Rückenmarkes. 


ohne  Reizung 


Maschinenbewegung  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes.  Contraction  aller 
Muskeln,  die  der  rechten  vorderen 
Extremität  ausgenommen.  Die  rech- 
ten Schultermnskeln  gcriethen  je- 
doch in  Zuckungen. 

Maschinenbewegung  ohne  Reizung  des 

Rückenmarkes. 
Maschinenbew.  mit  sUrker  Reizung 

des  Rückenmarkes. 

tionen  wie  vorher. 


Aus  der  Periode  ohne  Reizung  des  Rückenmarks  wurden  1 , 453  Gr. 
Lymphe  zur  Analyse  verwendet:  sie  gaben  0,065  festen  Rück- 
stand. Aus  der  Periode  mit  Reizung  des  Rückenmarkes  wurden 
2,092  Gr.  Lymphe  zur  Analyse  verwendet;  sie  gaben  0,0U«  festen 
Rückstand.  Die  Reizungslyrnphe  ist  röther  gefärbt. 
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IX.  Grosses  Thier  mit  Opiutovergiitaiig.  Die  xuerst  ausgeflossen*  Lymphe  entfernt. 


S  *  ' 

«e  — 

II'- 

■ 

■ 

S  S  • 

£  *  B 
g  B  5 

*  o  c 

*>  — 

Zur  Analyse 
verwendete 
Lymphe  in  Gr. 

Fester  Rück- 
•Und 

in  Gr. 

Blutdruck  in 
mm  Hg. 

Ii 

0 

S.S 

Bemerkungen. 

2,1 

76 

20 

1,3 

78 

|  Maschinenbewegung. 

45 

Das  Mark  zwischen  dem  2.  und  3. 
Rückenwirbel  durchschnitten.  Die 
Lymphe  ausgedruckt. 

20 
20 
20 

2,4 
1,1 
M 

24 
21 
11 

1 

1 

\  Maachinenbewegung.  Sie  ruft  schwa- 
1     che  tetanische  Contractionen  in  der 
f     vorderen  Extremität  hervor,  welche 
1     der  passiven  Bewegung  einen  schwa- 
chen Widerstand  entgegensetzen. 

X.  Körpergewicht  21  Kilo,  dirarevergiftung.  Das  Mark  innerhalb  des  2.  Hals- 
wirbels, der  rechte  plex.  brachialis  und  n.  vagi  durchschnitten.  In  den  Wirbel- 
canal  zwei  isolirle  Drahtelectroden  gesteckt.  Die  liierst  ausgeflossene  Lymphe 
mit  6,53  Pror.  festem  Rückstand  entfernt. 


5 -hl 

54-3 

5,7 
3,8 

4,255 
3,215 

0,318 
0,210 

2S 

27 

88,1 

1  Maschinenbewegung    ohne  Heizung 
J     des  Rückenmarkes. 

.-,+3 
6  +  3 

3,7 
3,4 

3,453 

3,033 

0,224 
0,191 

1X2 

155 

37,7 

1  Maschinenbewegnng  mit  Reizung  des 
|  Rückenmarkes. 

6+2 

3,0 

1.X2I 

0,176 

39 

Maschinenbewegung    ohne  Reizung 
des  Rückenmarkes. 

6  +  2 

2,6 

1,861 

0,179 

148 

38,0 

Maschinenbewegung  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes. 

5 

7+2 

3,5  1 

3,756 

0,238 

36 

37,8 

Ruhe.  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinenbewegung    ohne  Reizung 
des  Rückenmarkes. 

5 

7+2 

2,9:>) 

3,019 

0,195 

130 

37,8 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinenbewegung  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes. 

5 

12+2 

\ 

2,9  1 

3,337 

0,211 

26 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschincnbewegung    ohne  Reizung 
de»  Rückenmarkes. 

f 

13+1 

\ 

2.7  1 

3,1  IS 

0,193 

102 

37,8 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Max-hinenheweguug  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes.  Aus  einem  8tieh  in 
die  (Tute  starke  Blutungen. 
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XI.  Grosses  Thier,  furareveruiltung.  Pas  Mark  wischen  dem  2.  und  3.  HabwfAH 
und  n.  Tagi  durchschnitten,  plex.  brarhinlis  dexter  isnlirt  und  ein  Faden  unter 
ihn  gelegt,  lu  den  Rflrkeiimarksr.tn.il  Drahtelectroden  eingesteckt.  Die  xuerst 
ausgeflossene  Lymphe  mit  4,25  Proc.  Röckstand  entfernt. 


ML 

■ 

Sa  . 

■  4-  S 

23-' 

<  --  ~ 

Jü 

Ii* 

NJ  >  K 

-1 

■ 

—  — 

Blutdruck  in 
mm  Hg. 

a 

«  g 

6  o 

* 

10+3 
10+3 

3,0 
M 

2,628 
1,477 

0,108 
0,076 

64 
60 

36,6 
36,3 

|  Mascbinenbewegung   ohne  Reizung 
J     de«  Rückenmarkes.    Lymphe  fast 
farblos. 

10+3 
10+3 
10+3 

M 
M 
i,ta 

1,57« 
1,142 
1,161 

0,082 
0,058 
0,061 

208 
206 
54 

36,1 
36,0 
35,2 

]  Mascbinenbewegung  mit  Reisung  des 
(  Rückenmarkes. 

Maschinenbewegung   ohne  Reizung 
dos  Rückenmarkes. 

30 
25+4 

IV1S 

1,934 

0,100 

60 

35,5 

Ruhe.    Durchschneidung  des  plex. 
brachialis.  Von  den  beiden  obersten 
Wurzeln  sind  einige   Faden  dem 
Schnitt  entgangen.  Ausdrücken  der 
Lymphe. 

Maschinenbewegung    ohne  Reizung 
des  Ruckenmarkes. 

24+3 

2,05 

1,763 

0,092 

258 

35,2 

Maschmenbewegung  mit  Reisung  des 
Rückenmarkes.  Die  beiden  letzten 
Portionen    der   Lymphe  gelblich 
gefärbt 

XII.  Grosses  Thier.  Curarevergiftung.  Das  Mark  iwischen  dem  2.  und  3.  Hals- 


wirbel, plex.  brach,  dexter  und  n.  vagi  durchschnitten.  Drahtelectroden  in  dem 
Wirbelcanal.   Bei  Reizung  des  Rückenmarkes  starke  Blutung  aus  dem  Stich  in 


die  Plote.  Im  Kasten  das  Wasser  auf  38  "f.  erwärmt.  Die  xuerst  aufgefangene 
Lymphe  mit  4,80  Proc.  festen  Bestandteilen  entfernt. 


8  +  « 

M 

3,390 

0,496 

25 

37,0 

Mascbinenbewegung    ohne  Reizung 
des  Ruckenmarkes. 

8+4 

4.0 

8,437 

0,201 

170 

37,1 

Maschinenbewegung  mit  Reizung  das 
Rückenmarkes. 

15 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

2,5 

2,094 

0,420 

35 

37,2 

Maschinenbewegung   ohne  Reizung 
des  Rückenmarkes. 

40  +  4 

2,5 

1,601 

0,90 

204 

Maschinenb^wegung  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes. 

14 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10+4 

1,5 

1,082 

0,060 

34 

37,4 

Maschinenbewegung    ohne  Reizung 
des  Rückenmarkes. 

4  0+4 

1,55 

1,053 

0,058 

230 

Maschinenbewegung  mit  Reizung  des 
Rückenmarkes. 
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XIII.  Körpergewicht  5,12  Kilo.  Mark  über  dem  I.  Halswirbel 


Ha 

£  sä 
5" 

l  =  , 

a  e  5 

<u 

3  *>  B 

^2  *  e 

ab 
• 

*"*  — 

i  = 

Temperatur 

in  ano. 

• 

Bemerkungen. 

10 
10 
10 
130 

40 

0,7 
0  1 

2,713 

0,071 

65 
59 

37 

36,6 

36,0 

\  Ma*c"hmenl>ewegung.  Bisweilen  Zuek- 
f    «ngen  in  den  hintern  Extremitäten. 

Knhe.   Das  Walser  de»  Kastens  auf 
LS0  ('.  erwärmt.     Ausdrücken  der 
Lymphe. 

Ruhe.  Die  Lymphe  nicht  ausgedrückt. 

10 
10 

30 

« 

0,5 
0,3 
0,3 
0,2 

0,929 

0,033 

74 
72 

28 

41,0 
42,0 
43,0 
44,5 

|  Ma'.chinenbtwe^ung.     Zuweilen  Zit- 
1     tern  des  Körpers ,  zuweilen  geord- 
/     nete  Bewegungen  der  Gliedmaa«sen. 

Die  Lymphe  des  erwärmten  Thieres 
1     ruther  gefärbt  als  die  frühere. 

XIV.  Körpergewicht  7,25  Kilo.  D.is 
Die  liierst  ausgeflossene  Lymphe 


Mark  über  dem  1.  Halswirbel  diirclisrhintteti. 
entfernt. 


45 

1,0 

15 

0,8 

15 

0,6 

85 

45 

t 

15 

0,5 

15 

? 

15 

0,3 

1,982 


1,219 


0,088 


0,065 


27 
27 

35 
30 


Rahe.  Das  Wasser 
44»  C.  erwärmt. 
Lymphe. 


des  Kastens  auf 
Ausdrücken  der 


Maschinenbew.  Wiederholte  Qewin- 
nnug  der  Lymphe,  welche  die  Be- 
stimmung der  Ausflussroenge  in  der 
1.  und  3.  Portion  dieser  Periode  an- 
sicher macht.  Die  Lymphe  des  er- 
wärmten Thieres  rüther  gefärbt  als 
die  frühere. 


XV.  Mitfelhund.  CnrareTergiflunj»..  Die  liierst  ausgeflossene  Lymphe,  entfernt. 


10 
40 

10 

i 

10 
10 
40 
30 
40 
10 
40 
15 
40 
15 
10 
43 
10 
50 


2,6 


4,6 

1,3 

M 

3,0 
2,6  / 
2,9  | 

*,o| 

m) 

0,9  1 
t,7  J 


4,929 


0,261 


5,094  0,278 

■ 
I 

) 

4,448  0,497 
1,656  0,072 
1,984  0,104 


142 
154 


4  55 
4  52 

464 

438 

31 

0,0 
0,0 


35,8  i  >  Masehinejibewegung. 


36,2 
37,0 
38,0 

40,5 
44  0 
42,0 

43,5 

45 

45 
44,5 


! 


Ruhe.  Das  Wasser  des  Kastens  anf 
42- 47  »C.  erwärmt,  ebenso  dieAth- 
mnngsluft.  Ausdrücken  der  Lymphe. 


Rahe,  Aasdrücken  der  Lymphe. 

Maschine nbew.  Wegen  Eintreten 
Zuckungen  etwas  Curare. 

Maschinenbewegnng. 

Ruhe,  Aasdrücken  derLymphe. 


Rahe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinen  bewegung. 

Ruhe,  Aasdrücken  derLymphe. 

Maschiuenbewegung . 
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XVI*  Körpergewicht  13,2  Kilo.  Ciirarever^'ifliiu^.  Kine  halbe  Stunde  nach  der 
Vergiftung  wurden  7,5  fem.  Lymphe  mit  4,14  Proc.  Rückstand  entfernt.  Der 
Abfluss  der  Lymphe  erfolgt  auch  bei  voller  Ruhe  der  Extremität. 


• 

M 

s 

u 

Ii- 

2  S  2 

S  e  5 

15  j 

■34.5 

3  i-  B 
N  *  ^ 
M 

o 

0 

■ 

■ 

3  — 

B 

3  1 

J= 

aa 

2  . 

P  o 

H  ü 

La 

f-s 

Bemerkungen. 

7-f-2 

3,5 

3,466 

0,138 

37,0 

2,8 

2,381 

0,403 

36, 

.  MascUinenbcweguiig 

4  0+* 

1,1 

2,044 

0,088 

2*8 

36,5 

8 

Kuho,  Ausdrucken  der  Lymphe. 

10+3 

1  j  1 50 

0,046 

131 

36,4 

Maschiuenbewegung. 

44 

4  5+2 
17 

1 

1,043 

0,072 

i 

200 

37,2 

Kuhf.    l>a,>  Wasser  de»  Kasten»  auf 
4:1  "  C.  erwärmt.    Ausdrucken  der 
Lymphe. 

Maschineiibewepung 

Ruho,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

14+2 
49 

1,762 

0,077 

230 

«y.o 

Masch  iiionbunefrung. 

Kuho.  Ausdrucken  der  Lymphe. 

l6-f-3 
18 

"1 

4,736 

0,085 

210 

'•0,9 

Mascbinenbewegunfr. 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

14-1-3 
13 

4,540 

0,059 

240 

42,4 

Masch  menbeweKuntf.  • 
Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

10  +  2 

t 

0,85i 
1 

1,054 

0,045 

70 

if,l 

Ruhe.  Ausdrücken  der  Lymphe 

Fünf  Minuten  nach  der  zuletzt  angegebenen  Höhe  des  Blutdruckes 
sank  derselbe  plötzlich  auf  Null.  Die  Lymphe  war  wahrend  der 
ganzen  Dauer  des  Versuches  farblos  und  gerann  langsam  mit 
Ausnahme  der  Forlionen,  welche  während  der  Temperatur  des 
Thieres  von  39°  aufgefangen  wurden. 
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XVII.  Körpergewicht  4,75  Kilo.  Opitimvergiftung. 


1  » 

*  c  . 
73  *  .5 

b  ■  aa 

2g« 

s«. 

2  1  i 

ö  R  B 

3  5  w 

©  — 

*>.2 

S  «o 

•5-o.S 

».  t  2* 

a  *  B 

A 

9 

^  a  o 

a 

o  ~ 

e 

■ 

■ 

s 

10 

M ) 

0,9  1 

2,669 

0,148 

95 
107 

40 

10 

10 

0,8  ) 

122 

10 

0,4 

1,436 

0,084 

10 

o,*  J 

130 

37 

10 

0,9 

123 

10 

0,7 

127 

10 

,. 

M  i 

., 

2,646 

0, 137 

10 

0,2 

10 

0,8  > 

I 
I 

127 

5  . 

es 

*  5 

6  - 
6.2 


39,0 
38,5 


36,2 
37,0 
37,4 


40  ' 
41,0 

42 

42,8 


Ruhe.   Da»  Wasser  de«  Kasten»  auf 

15  °C.  gebracht.  Die  ausgedrückte 
Lymphe  zur  nächstfolgenden  Ana- 
lyse mit  verwendet. 

Ruhe.  Die  Lymphe  picht  ausgedrückt. 

Maschinenbewegung.  Zuweilen  Zit- 
tern des  Rumpfes  und  der  Glied- 
riMfttn 

Ruhe.  Das  Wasser  des  Kastens  wird 
auf44»C.| 
Lymphe. 

Maschinenbewegung.  300  Athemtüge 
in  einer  Minute. 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 
Mascbinenbewegung.  Bisweilen  coor- 
dinirte  Bewegung  der  Glieder. 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinenbewegung. 

Wahrend  der  Dauer  des  Versuches 
nimmt  die  rothe  Färbung  der  Lymphe 
zu. 


XVIII.  Körpergewicht  4,6  Kilo.  Opiumvcrgiftuug.  Die  xuerst  ausgeflossene  lymphe 
wird  der  zur  ersten  Analyse  verwendeten 

10+3 
f0H-3 
50 


10-4-3 

10 
10+3 

10 
10-f-3 
25 


0,6  ] 
0,45? 
0,8 

1,328 

0,056 

119 
120 

36,5 
36,4 
39 

J  Maxchinenbewegung. 

Ruhe.  DasWasserdesKastensauf  45°C. 
erwärmt.   Ausdrücken  der  Lymphe. 

0,7 
0,2 
0,9 

8,308 

0,134 

134 
183 

89,8 
40,6 

Maschinenbewegung. 

Rnhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinenbew.  üeber  200  Athemzüge 
in  der  Minute. 

0,3 

M  ' 
2,2 

1,84 

0,070 

145 
120 

• 

41,6 
41,6 

Ruhe,  Ausdrücken  der  Lymphe. 

Maschinenbeweguug. 

Keine  Maschinenbewegung.  Zuweilen 
schwache  willkürliche  Bewegung  in 
den  Extremitäten. 
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XIX.  Körpergewicht  14,65  Kilo.  Curarevergiftung.  Plex.  braehialis  dexter  isolirt 
und  eio  Kaden  unter  ihn  gelegt.  Die  zuerst  ausgeflossene  Lymphe  wird  ent- 
fernt. 
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Maschioenbewegung. 

11 

0,5 

8,525 

0,478 

Rohe,  Ausdrucken  der  Lymphe. 

44+2 

4,0 

119 

89,0 

Maschinenbewegung. 

18 

0,58 

Rohe.  Plex.  braehialis  nur  theitweise 
durch  schnitten.  Die  PfoU  wird 
nicht  wurmer.  Es  treten  wahrend 
der  Durchschneidung  schwache  re- 
flectorische  Zuckungen  ein.  Der 
Btntdrnek  steigt  bedeutend.  Aus- 
drücken der  Lymphe. 

44  +  1 

M  ( 

439 

38,9 

Masehinanbewegung.  Selbständige 
Zuckungen. 

10 

1,3  > 

3,508 

0,148 

210 

89,0 

Ruhe.  Ausdrucken  der  Lymphe.  Zu- 
ckungen. 

11+1 

84  7 

Maschinenbewegung.  Zuckungen. 

65  ? 

6,7 

200 

Ruhe,  Ausdrucken  der  Lymphe.  Stär- 
kere Zockungen. 

15+2 

5,5 

4,749 

0,204 

210 

Maschlnenbewegung.  Zuckungen 
noch  stärker. 
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P.  Zöllner,  lieber  die  Temperatur  und  physische  Beschaf- 
fenheit der  Senne. 

(Zweite  Abhandlung.) 
4. 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  das  gleiche  Thema1) 
halle  ich  versucht ,  Grenzwei  the  für  das  Minimum  der  Tem- 
peratur an  der  Oberflüche  der  Sonne  und  in  einer  gewissen 
Tiefe  unterhalb  derselben  zu  ermitteln.  Die  Methode  dieser 
Temperatur- Bestimmung  halte  zu  theoretischen  Voraus- 
setzungen : 

4.  das  Gesell  von  Mariotte  und  Gay-Lussac, 

2.  die  Constnnz  des  Verhältnisses  der  speeifischen  Wärme 
bei  constantem  Volumen  und  conslantem  Druck, 

3.  die  Annahme,  dass  die  eruptiven  Protuberanzen  ein 
Phänomen  der  Ausströmung  eines  Gases  seien. 

Die  empirischen  Voraussetzungen  hierbei  waren  : 
1 .  der  numerische  Werth  jenes  Verhältnisses  der  speei- 
fischen Wärmen, 

der  numerische  Werth  des  Druckes  der  Wasserstoff- 
atmosphäre  in  einer  bestimmten  Höhe  Uber  der  glü- 
hend-flüssigen Sonnenoberfläche, 
3.  der  numerische  Werth  dieser  bestimmten  Höhen, 
•     4.  die  Dichtigkeit  der  im  Innern  der  Sonne  comprimirten 
und  in  Form  eruptiver  Protuberanzen  an  der  Ober- 
fläche hervorbrechenden  Wassersloflfmassen. 
Es  ist  klar,  dass  eine  Methode  zur  Bestimmung  physischer 
Eigenschaften  der  Sonne  auf  Grund  irdischer  Maasseinheiten 


4)  Berichte  der  Künigl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  1870.  Juni  2. 

Ergänzungen  hierzu  am  Schlüsse  der  vorliegenden  Abhandlung 
und:  Natur  der  Cometen.  p  490. 
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desto  wahrscheinlichere  Resultate  liefern  muss,  je  geringer  die 
Anzahl  der  dabei  erforderlichen  Voraussetzungen  ist.  Ich  er- 
laube mir  daher  in  Folgendem  eine  bedeutend  einfachere  Me- 
thode zur  Temperaturbestimmung  der  Atmosphäre  der  Sonne 
milzulheilen ,  welche  zu  ihrer  Anwendbarkeit  als  theore- 
tische Voraussetzung  nur  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay- 
Litssac,  und  als  empi  rische  Voraussetzung  nur  die  Kenntniss 
des  D ich tigkeits -Verhältnisses  erfordert,  welches  in 
zwei  verschiedenen  Höhen  -  Schichten  der  Wasserstoff-  Atmo- 
sphäre, deren  Abstand  bekannt  ist,  stattfindet. 

Bezeichnet  nämlich: 

h  den  Abstand  der  beiden  Schichten, 
<j[  die  Dichtigkeit  in  der  unteren  Schicht, 
(j  ,  die  Dichtigkeit  in  der  oberen  Schicht, 
r  den  Absland  der  unteren  Schicht  vom  Centrum  der 
Sonne, 

y  die  Intensität  der  Schwere  in  der  unleren  Schicht, 
a  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  fUr  1°  C, 
a  eine  von  der  Natur  des  atmosphärischen  Gases  ab- 
hängige Consta  nte, 
/   die  absolute  Temperatur  der  betrachteten  Atmosphäre, 
so  findet  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  und  unter  Voraus- 
setzung einer  conslanten  Temperatur  bekanntlich  die  folgende 
Relation  zwischen  den  obigen  acht  Grössen  statt : 

(«)•■••     i«8-  »•»•  %  -  £  •  4» 


log.  nat.  ^  =  / 
so  folgt  als  Ausdruck  für  die  absolute  Temperatur: 

oder ,  wenn  //  gegen  r  vernachlässigt  werden  kann ,  als  Näber- 
ungsformel : 

«  »-£ 
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2. 

Die  spectroskopische  Untersuchung  des  Sonnenrandes 
gestaltet  uns,  einen  Theil  der  glühenden  Wasserstoftalmo- 
sphäre,  welche  ejnen  wesentlichen  Bestandteil  der  Sonnen- 
atmosphäre bildet,  in  Form  der  sogenannten  Chromosphare 
zu  beobachten,  und  die  mittlere  Höhe  (A)  dieser  Schicht  an  den- 
jenigen Stellen  des  Sonnenrandes  zu  bestimmen ,  welche  durch 
Abwesenheit  von  Proluberanzen  auf  einen  gewissen  Gleich- 
gewichtszustand der  Atmosphäre  schliessen  lassen.  Ware  man 
daher  im  Stande,  das  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhaltniss  an 
der  unteren  und  oberen  Grenze  der  Chromosphare  auch  nur 
annähernd  zu  ermitteln,  so  gelangte  man  hierdurch  in  den 
Besitz  derjenigen  beiden  empirischen  Data,  welche  durch 
Anwendung  der  Formeln  (2)  oder  (3)  die  Berechnung  eines 
mittleren  Temperaturwerthes  für  die  Chromosphare  gestatteten. 
Da  das  erforderliche  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhaltniss  nicht 
direct,  sondern  nur  der  natürliche  Logarithmus  desselben  in 
die  Temperatur-Formeln  tritt,  so  können  die  Werthe  jenes 
Druckverhallnisses  innerhalb  relativ  weiter  Grenzen  schwanken, 
ohne  hierdurch  wesentlich  den  davon  abhängigen  Temperatur- 
werth zu  beeinflussen.  Wenn  z.  B.  jenes  Verhältnis«  zwischen 
den  Wcrthen  500  undoOOO  schwankte,  so  würden  die  natürlichen 
Logarithmen  dieser  Werthe  beziehungsweise  6  2  und  8.5  sein  und 
daher  selbst  eine  so  grosse  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  des 
Druckverhallnisses  nur  eine  verhältn issmassig  geringe  Aender- 
ung  des  davon  abhängigen  Temperaturwerthes  bedingen. 

Es  fragt  sich  nun ,  ob  es  Erscheinungen  giebl,  welche  uns 
Schlüsse  auf  einen  Näherungswerth  des  Druckverhallnisses  an  der 
Basis  und  an  der  gewöhnlich  sichtbaren  Grenze  der  Chromosphare 
gestatten. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  Uber  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  bildeten  die 
Untersuchungen  von  Frunkland,  Lockyer,  Sainte-Cluire-DeviUe 
und  WüUner  Uber  die  Aenderungen  der  Gasspectra  bei  Verän- 
derungen des  Druckes  das  Argument,  auf  Grund  dessen  ich  mich 
zu  der  Annahme  berechtigt  glaubte,  »dass  der  Druck  an  der 
Basis  der  Chromosphare  oder  am  äussersten  Rande  der  leuch- 
tenden Sonnenscheibe  zwischen  50ram  und  Ji00roin  eines  Queck- 
silberbarometers an  dei  Erdoberfläche  liegen  muss.«  (I.e.  p.  HO.) 
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In  einer  späteren  Abhandlung  »Uber  den  Einfluss  der 
Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra  glühender  Gasea  *) 
zeigte  ich  indessen ,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umstünden 
die  "Zunahme  der  Dichtigkeit  eines  leuchtenden  Gases  ganz 
dieselbe  Wirkung,  wie  die  Zunahme  der  Dicke  der  leuchtenden 
Gasschicht  hervorbringen  muss,  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
die  Veränderungen ,  welche  das  Spectrum  eines  leuchtenden 
Gases  bei  conslanter  Temperatur  durch  Druckveränderungen 
erleidet,  nicht  von  dem  Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichtig- 
keit in  einem  bestimmten  Punkte  der  Gasmasse  abhangen, 
sondern  nur  von  der  Quantität  der  leuchtenden  Gas- 
t heilchen,  welche  ihr  Licht  in  das  Auge  senden  und  daher,  — 
gleichgültig  in  welcher  Verlheilung,  —  auf  der  Gesichtslinie  des 
Beobachters  liegen. 

Dieser  Satz  von  der  spectroskopischen  Aequi- 
valenz  der  Dichtigkeit  und  Dicke  einer  strahlen- 
den Gasschi  cht  verkleinert  nun,  wie  leicht  ersichtlich,  die 
früher  angenommenen  Druckwerthe  an  der  Basis  der  Chro- 
mosphäre,  indem  damals  die  Moditication  des  Wasserstoff- 
spectrums, wie  man  sie  unter  irdischen  Verhältnissen  beobach- 
tet, nur  als  eine  Function  des  Druckes  und  nicht  als  eine 
Function  der  Dichtigkeit  und  Dicke  der  leuchtenden  Schicht 
vorausgesetzt  wurde. 

Will  man  daher  aus  der  Uebere instimmun gge- 
setzmässiger  Veränderungen,  welche  die  Spectra 
glühender  Gase  unter  irdischen  Verhältnissen  bei 
Aenderungen  des  Druckes  zeigen ,  a  uf  Druck- oder 
Dichtigkeitsverhältnisse  in  den  Atmosphären  glü- 
hender Himmelskörper  schliessen,  so  muss  hier- 
bei jederzeit  die  Quantität  der  leuchtenden  Gas- 
theilchen  berücksichtigt  werden,  welche,  auf  der 
Gesichtslinie  des  Beobachters  liegend,  gleich- 
zeitig ihr  Licht  in  das  Auge  desselben  senden. 

Man  vergleiche  also  z.  B.  das  Wasserstoflspectrum  in  dem 
engen  Canale  einer  Geissler'schen  Röhre,  deren  Caliber  imm 
Durchmesser  hat,  mit  dem  Wasserstoffspectrum  der  Chromo- 
sphäre,  und  zwar  gleichzeitig  in  demselben  Gesichtsfelde, 


i)  Diese  Berichte,  Silzung  am  81.  October  4  870. 
lUtk.-pbyB.  Clante.  1619.  H 
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um  alle  ungleichartigen  Einflüsse  der  Beleuchtung  auf  die  Be- 
urtheilung  der  Speclra  möglichst  zu  beseitigen. 

Ist  man  nun  im  Stande,  nur  durch  Veränderungen  des 
Druckes,  z.  B.  bei  der  Linie  F,  alle  diejenigen  Veränderungen 
der  Breite  zu  erzeugen ,  welche  die  gleiche  Linie  in  dem 
Spectrum  der  Chromosphäre  in  verschiedenen  Abständen  von 
der  Basis  der  letzteren  besitzt,  so  wäre  man  im  Allgemeinen 
zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  in  dem  engen  Canale  derGeissler- 
schen  Röhre  ähnliche  physische  Bedingungen  realisirt  seien, 
wie  in  der  Chromosphäre,  d.  h.  dass  die  gleiche  Tempe- 
ratur herrsche  und  die  gleiche  Menge  glühender  Gas- 
t  Iii  Mchen  auf  der  Gesichtslinie  des  Beobachters  liegen. 
Wäre  daher  die  ungeheure  Gasschicht,  welche  die  Gesichtslinie 
nn  der  Basis  der  Chromosphäre  durchschneidet,  überall  von 
gleicher  Dichte,  so  würden  unter  der  erwähnten  Bedingung  die 
Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichte  in  der  Geissler' sehen  Rühre 
und  an  der  Basis  der  Chromosphäre  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Dicken  der  strahlenden  Gasschichten  stehen.  Man 
kann  sich  von  dem  hier  betrachteten  Verhältnisse  der  strahlen- 
den Gasschichten  auch  eine  Vorstellung  verschaffen ,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  die 
ganze  Gasschicht  an  der  Basis  der  Chromosphäre  ebenso  durch- 
sichtig sein  muss,  wie  die  dünne  Gasschicht  in  dem  engen 
Canale  der  Goisslcr'schen  Röhre.  Es  erhellt  hieraus  gleichzeitig, 
wie  geringfügig  bereits  in  einer  so  grossen  Näho  des  Sonnen- 
körpers die  Dichtigkeit  der  ihn  umgebenden  gasförmigen  Materie 
sein  müssle. 

3. 

Man  kann  nun  leicht  zeigen,  dass  im  vorliegenden  Falle 
mit  sehr  grosser  Annäherung  das  Qua  nti  tü  ts-Verhä  l  tniss 
der  Gast  hei  lehen,  welche  an  der  unteren  und 
oberen  Grenze  der  Chromosphäre  auf  unserer 
Gesichtslinie  liegen,  übereinstimmt  mit  dem  Ver- 
häl tniss  der  Dichtigkeiten  in  der  Chromosphäre 
an  denselben  Grenzen. 

Es  bezeichnen  in  beistehender  Figur  o,o,  und  g2g2  die 
beiden  Gesichtslinien,  welche  die  Chromosphäre  an  der  unteren 
und  oberen  Grenze  durchschneiden.  Der  Radius  r  der  Sonnen- 
scheibe ist  ungefähr  96  Millimeter  gross  gezeichnet,  so  dass  bei 
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Annahme  eines  mittleren  scheinbaren  Sonnenhalbmessers  von  16 
oder  960"  die  Grösse  eines  Millimeters  «auf  der  Zeichnung  einer 
scheinbaren  Grösse  von  40"  auf  der  Sonnenscheibe  entspricht. 
Nimmt  man  daher  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphtfre  zu  10" 
bis  15"  an,  so  repräsenlirt  der  Abstand  der  beiden  Gesichts- 
linien gygx  und  y-29i  diese  Höhe  auf  der  Zeichnung. 


Bezeichnet  ar  die  Dichtigkeit  eines  Volumenclementes  Jder 
Chromosphüre,  welches  auf  der  Gesichtslinie  7,7,  im  Abstände  x 

II« 
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vom  DichligkciLsmaximum  ax  entfernt  ist,  so  wird  die  Gasmenge 
w, ,  welche  in  einen)  Räume  von  der  Länge  2.T  und  der  Flachen- 
einheit als  Querschnitt  liegt,  ausgedrückt  durch  : 


mx  =  2jax  dx   (4) 

Bei  einer  unbegrenzten  Atmosphäre  müsste  dieses  Integral 
streng  genommen  auf  die  ganze  Gesichtslinie,  d.  h.  bis  zum 
Auge  des  Beobachters  ausgedehnt  werden.  Im  vorliegenden  Kalle 
jedoch  ist  man  mit  Rücksicht  theils  auf  das  Bemerkte,  theils  auf 
die  Ungenauigkeit  der  empirischen  Data  berechtigt,  das  Integral 
nur  bis  zu  einer  solchen  Länge  der  Linie  x  auszudehnen ,  bei 
welcher  es  noch  erlaubt  ist,  im  Hinblick  auf  den  approximativen 
Characler  der  ganzen  Werthbestimmung,  die  Höhe  hx  gegen  r 
zu  vernachlässigen. 

Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man : 

ax  =  ax  e  '  "  aal  (5) 

oder  für  hx  den  Werth  -  gesetzt,  welcher  aus  der  Gleichung  : 

(r  +  *ji  =  r«  +  a?a 
mit  Vernachlässigung  von  h2x  resultirt: 


Ox  =  oy-  ~  iraut   (6) 

Setzt  man  hierin 

und  subsliluirl  den  alsdann  für  ax  sich,  ergebenden  Werth  im 
Ausdrucke  (4),  so  wird: 

w,  =      J  e  ~      dx  (8) 

Ohne  vorläufig  auf  die  Werlhbestimmung  dieses  Integrals 
näher  einzugehen,  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  bei  di  r  Klein- 
heit des  Abslandes  der  beiden  Linien  gtgt  und  </2#2  (Me  au^ 
der  oberen  Linie  g-fä  liegende  Menge  der  Gaslheilchen  der 
folgende  Ausdruck  sich  ergiebt : 
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Durch  Divisiun  beider  Ausdrücke  folgt: 


10)   ■  2Ü  =  aJ 

* 

oder  in  Worten  : 

Die  Quantitäten  der  leuchtenden  Gasthci  Ichen, 
welche  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  der 
Chroinosphärc  auf  der  Gcsichtslinie  des  Beobach- 
ters liegen,  verhallen  sich  angenähert  wie  die 
Dichtigkeiten  oder  Druckwerthe  in  den  betref- 
fenden Schichten  der  C  h  rom  osp  häre,  was  bewiesen 
werden  sollte. 


i. 

Die  Anwendung  der  bisher  entwickelten  Formeln  auf  die 
Temperatur -Verhältnisse  an  der  Sonnenoberfläche  setzte  im 
Wesentlichen  nur  die  Kennlniss  des  Druck-  oder  Dichtigkeits- 
Verhältnisses  in  zwei  verschiedenen  Höhenschichten  der  Chro- 
mosphäre  voraus,  deren  Abstand  ein  bekannter  ist.  Der  Druck 
oder  die  Dichtigkeit  selber,  welche  in  jenen  Höhenschichten 
stattfindet,  blieb  hierbei  unbestimmt.  Es  soll  jetzt  gezeigt 
werden,  wie  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Formeln  auch  diese 
Grösse  näherungsweise  berechnen  lässt. 

Formel  (8)  drückte  die  Quantität  der  glühenden  Gasmenge 
w,  aus,  welche  in  einem  Räume  enthalten  ist,  dessen  Länge 
die  an  der  unleren  Grenze  der  Chromosphäre  von  der  Gesichts- 
linie durchschnittene  Strecke  bildet,  und  dessen  Querschnitt  die 
Flächeneinheit  ist. 

Setzt  man  hierin : 

ex2  =  y'1 

so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  für  mx  in  den  folgenden : 


v 
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Diis  hier  auftretende  Integral  ist  in  geschlossener  Form 
nicht  darstellbar,  dagegen  bekannt  aus  einer  Formel,  welche 
die  Wahrscheinlichkeit  ausdrückt,  dass  ein  bestimmter  Bcob- 
achtungsfehler  absolut  genommen  einen  bestimmten  Werth  nicht 
überschreite.    Für  stetig  wachsende  Werthe  von  y  convergirt 

das  Integral  nach  dem  Werthe  1~,  so  dass  man  bat: 


c-V'dy  =  VJ1 

Aus  den  Tafeln ,  welche  die  numerischen  Werthe  des 
obigen  Integrals  für  wachsende  Werthe  von  y  enthalten,  ist 
ersichtlich ,  dass  die  Convergenz  eine  sehr  schnelle  ist,  so  dass 
z.  B.  schon  für  y  =  i  .  4  der  Werth  des  Integrals  um  weniger 

als  ein  Tausendlei  seiner  Grösse  von        verschieden  ist.  Man 

t 

wird  daher  im  vorliegenden  Falle  berechtigt  sein ,  diesen  Werth 
als  einen  hinreichend  angenäherten  für  das  obige  Integral  zu 
subslituiren  und  demgemäss  erhalten  : 

«,  -  oty»c 

oder : 

 (<2) 


= «'Vi 


Subslituirt  man  hierin  für  c  den  Werth  aus  Gleichung  (7) 
und  setzt : 


so  ergiebt  sich : 


Diese  Formel  zeigt ,  dass  man  die  Dichtigkeit  (d.  h.  die 
in  der  Volumeneinheit  enthaltene  Masse)  in  einer  bestimmten 
Schicht  der  Chromosphare  annähernd  berechnen  kann,  wenn 
die  in  dem  oben  näher  delinirten  Räume  enthaltene  Masse  mi 
und  die  absolute  Temperatur  /  derselben  bekannt  sind. 
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5. 

Die  gefundenen  Ausdrücke  sind  fUr  die  Anwendung 
spectroskopischcr  Beobachtungen  auf  die  Temperatur  Verhält- 
nisse der  Sonne  bcnierkenswcrlh.  Denn  gesetzt,  man  wäre  im 
Stande,  hei  constanter  Temperatur  und  unter  Berücksichtigung 
der  oben  erwähnten  Vorsichtsmassrcgeln,  durch  Druckveriin- 
derung  eleclrisch  leuchtender  Gase  diejenigen  Modißcationcn 
z.  B.  des  Wassersloflspectrums  zu  erzeugen,  durch  welche  die 
beiden  Grenzen  der  Chromosphärc  optisch  bedingt  sind,  so  wäre 
man  berechtigt,  das  hierbei  gefundene  Druckvcrhällniss 
auch  in  der  Sonnenatmosphäre  vorauszusetzen  und  auf  diese 
Weise  mit  Hülfe  der  Formeln  (1)  oder  (3)  einen  numerischen 
Werth  für  die  Temperatur  der  betreffenden  Schicht  der  Atmo- 
sphäre zu  ermitteln. 

Bekanntlich  sind  die  Schwierigkeiten ,  den  hier  geforderten 
Bedingungen  experimentell  zu  genügen,  deshalb  so  bedeutende, 
weil  im  Allgemeinen  bei  der  Vergrösserung  der  Dichtigkeit 
des  Gases  gleichzeitig  der  eleclrische  Widerstand  wächst,  so 
dass  die  zur  Ueberwindung  desselben  erforderliche  grössere 
Electricitätsmenge  gleichzeitig  eine  höhere  Temperatur  des 
glühenden  Gases  erzeugt. 

Wüliner  hat  das  Spectrum  des  Wasserstoffs  unter  sehr 
verschiedenen  Druckverhältnissen  beobachtet.  In  seiner  ersten 
Abhandlung  Uber  diesen  Gegenstand  bemerkt  er: 

»Bei  6  Millim.  Druck  war  ausser  den  characteristischen 
Wasserstofflinien  die  rothgelbe  Partie  noch  eben  sichtbar,  .  .  . 

»Bei  noch  weilerer  Verdünnung  des  Gases  bis  auf  3  Mllm., 
.  2  Mllm.  behielten  die  characteristischen  Linien  dieselbe  Hellig- 
keit, alles  übrige  verschwand  aus  dem  Spectrum  fast  voll- 
ständig; es  trat  indess  bei  gleichzeitiger  Schwächung  der 
hellen  Linien  ein  Theil  des  continuirlichen  Spectrums  im 
grünen ,  in  Form  von  etwa  fünf  hellen  Feldern  wieder  her- 
vor, als  das  Gas  bis  auf  Brucht heile  eines  Millimeters 
Druck  verdünnt  wurde.«1) 


1)  PoggendorfTs  Aanalen,  Bd.  CXXXV.  (p.  505  u.  506.) 
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In  einer  späteren  Abhandlung  »Uber  die  Spectra 
einiger  Gase  bei  hohem  Drucke«1)  beobachtete  Wü/lner 
das  Spectrum  des  Wasserstoff  s  bis  zu  einem  Drucke  von 
2210  Millimeter,  dem  höchsten  Druck werthe,  welchen  die  von 
ihm  benutzten  Apparate  gestatteten.  Bereits  bei  einem  Drucke 
von  I703mm  werden  die  wesentlichsten  Charactere  des  Wasser- 
stofTspectrums  mit  folgenden  Worten  beschrieben : 

»Bei  diesem  Drucke  ist  II u  schon  sehr  verwaschen,  es 
zeigt  sich  als  ein  mehrere  Minuten  breites  Band ,  an  dessen 
Rändern  die  Lichtstärke  rasch  abnimmt  .  .  .« 

»Der  grüne  Theil  des  Spectrums  leuchtet  sehr  hell ,  die 
Helligkeit  nimmt  anfangs  langsamer,  dann  rascher  bis  zur 
Stelle  Hß  zu ,  wo  die  Helligkeit  des  Spcclrums  am  grösslen 
ist,  so  dass  diese  Stelle  fast  weiss  erscheint.  Nach  der 
blauen  Seite  nimmt  die  Helligkeit  rasch  ab,  indess  ist  Blau 
und  Violett  sehr  schön ,  am  schönsten  in  der  Gegend  von  //.., 
so  dass  gegenüber  der  Erscheinung  bei  geringerem  Drucke 
Hy  wieder  aufzutreten  scheint,  aber  verwaschen  und  ver- 
breitert wie  Hß.  Die  Gränze  des  Spectrums  geht  deshalb 
etwas  über  die  Stelle  von  Hy  hinaus.« 

Zu  dem  höchsten  Druckwerthe  übergehend ,  wird  alsdann 
Folgendes  bemerkt: 

»Durch  noch  weitere  Vermehrung  des  Druckes  Hess  sich 
eine  wesentlich  weitere  Annäherung  an  ein  conUnuirliches 
Spectrum  nicht  erzielen,  selbst  bei  dem  durch  die  Dimensio- 
nen des  Apparates  bedingten  höchsten  Druck  von  2240mm, 
also  fast  drei  Atmosphären,  blieb  Ha  noch  immer  in  ähnlicher 
Weise  bestehen ;  die  Verwaschung  desselben  an  den  Rändern 
war  aber  doch  so  beträchtlich  vorgesehritten ,  dass  man  bei 
noch  weiterer  Druckvermehrung  erwarten  kann ,  Ha  ebenso 
verschwinden  zu  sehen,  wie  Hß  und  Hy  schon  bei  geringeren 
Drücken  verschwinden.«  (I.  c.  p.  342.) 

In  seiner  neuesten  Arbeit:  »Ueber  die  Spectra  der  Gase  in 
Gcissler'schen  Röhren«  (Pogg.  Ann.  CXLVII  p.  347  ff.)  ist  Herr 
Wiillner  geneigt ,  den  in  obigen  Worten  von  ihm  beschriebenen 
Uebergang  discontinuirlicher  in  continuirliche  Spectra  als  »we- 
sentlich durch  die  Steigerung  der  Temperatur  bedingt«  anzu- 


1;  Poggendorffs  Annalen  Bd.  CXXXVI1  p.  837  ff. 
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nehmen.  Unter  den  Gründen ,  welche  ihn  zu  einer  solchen 
Annahme  nöthigcn,  führt  er  unter  Anderem  Folgendes  an : 

»Dass  es  wesentlich  die  Steigerung  der  Temperatur  ist, 
welche  die  Ausbildung  des  conlinuirlichen  Speclrums  be- 
dingt, dafür  spricht  auch,  dass  in  den  meisten  Fullen  dasselbe 
nicht  durch  Verbreiterung  der  hellen  Linien,  sondern  durch 
allmälig  immer  heller  werdende  Beleuchtung  des  ganzen  Hin- 
tergrundes sich  ausbildet,  ohne  dass  die  Linien  dabei  we- 
sentlich an  Schärfe  verlieren.  Denn  eine  Vermehrunu  der 
Dichte  ohne  steigende  Temperatur  kann,  wie  mir  scheint,  den 
Uebergang  in  das  continuirliche  Spectrum  nur  durch  eine 
Verbreiterung  der  Linien  bewirken,  während  durch  Steige- 
rung der  Temperatur  und  damit  für  alle  Wellenlängen  wach- 
sendes Emissionsvermögen  das  Spectrum  ebenso  gut  in  der 
andern  Weise  continuirlich  werden  kann.« 

Wie  man  sieht,  treffen  diese  Bemerkungen  jedenfalls  nicht 
die  oben  von  mir  citirlcn  Beobachtungen  \VüllneiJs1  indem  hier- 
bei ausdrücklich  die  Verbreiterung  von  Hu  zu  einem  »ver- 
waschenen, mehrere  Minuten  breiten  Bande,  an  dessen  Rändern 
die  Lichtstärke  rasch  abnimmt«,  hervorgehoben  wird.  Ich 
glaube  daher,  dass  wenigstens  diese  Beobachtungen  nur  so 
gedeutet  werden  können,  wie  es  in  meiner  theoretischen  Unter- 
suchung »über  den  Einfluss  der  Temperatur  und  Dichtigkeit  auf 
die  Spectra  glühender  Gase«  geschehen  ist,  nämlich  »dass  das 
Continuirlichwerden  der  Gasspectra  in  Gcissler'schcn  Böhren 
sowohl  Folge  der  Vermehrung  der  Gasdichte,  als  auch  Steiger- 
ung der  Temperatur  sein  könne.«  *) 

Die  Grösse  des  Anthcils  einer  jeden  dieser  beiden  Ursachen 
an  der  beobachteten  Verbreiterung  der  Linien  und  der  Con- 
tinuitäl  des  Spectrums  muss  selbstverständlich  so  lange  unent- 
schieden bleiben,  bis  es  gelungen  ist,  die  Abhängigkeit  des 
Emissions-  und  Absorptionsvermögens  von  der  Temperatur  des 
betreffenden  Gases  zu  ermitteln. 

6. 

Wenn  ich  nun  dazu  übergehe,  die  Bedingungen  näher  zu 
discutiren,  unter  welchen  die  Keuntniss  der  erforderlichen 

\)  WüUner,  Poggendorffs  Annalcn,  Bd.  CXLVI1  p.  347. 
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numerischen  Grössen  erlangt  werden  kann ,  und  gleichzeitig  auf 
Grund  der  bisherigen  rohen  Näherungswerlhe  bestimmte  Sub- 
stitutionen mache,  so  bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  dass  dies 
mehr  zur  Erläuterung  der  entwickelten  Theorie,  als  zur  Ab- 
leitung definitiver  Werthe  geschieht.  Ich  halte  diese  Bemer- 
kung um  so  mehr  für  geboten  ,  als  die  in  einer  früheren  Arbeit 
erlangten  Temperaturwerthe ,  die  ich  ausdrücklich  als  Mini- 
mal werthe  bezeichnet  hatte,  irrthümlicher  Weise  als  definitive 
Bestimmungen  aufgefasst  worden  sind. 

Die  oben  ausführlich  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die 
Modificationen  des  Wasserstoff-Spectrums  bei  Veränderung  der 
Dichtigkeit  und  Temperatur  werden  den  Leser  cinigermassen 
in  den  Stand  setzen ,  sich  ein  selbständiges  Urtheil  darüber  zu 
bilden,  in  wie  weit  man  berechtigt  ist,  diese  Veränderungen 
mit  denjenigen  zu  vergleichen,  welche  wir  in  dem  Spectrum  der 
Chromosphäre  der  Sonne  beobachten.  Berücksichtigt  man  hier- 
bei, dass  die  Temperaturverschiedenheiten  an  der  untern  und 
obern  Grenze  der  Chromosphäre  durch  die  mannigfachen  und  hef- 
tigen Bewegungen  in  derselben  fortdauernd  sich  auszugleichen  be- 
strebt sind,  indem  diese  Bewegungen  selber  zum  Theil  jenen  Tem- 
peraturdifferenzen ihren  Ursprung  verdanken,  so  wird  man  die 
characteristische  Verbreiterung  z.  B.  der  Linie  llß  an  der  Basis 
der  Chromosphäre  im  Wesentlichen  einer  Zunahme  der  Dichtig- 
keit und  Dicke  der  strahlenden  Gasschicht  zuschreiben  dürfen. 
Mit  Berücksichtigung  des  oben  (Pag.  165)  bewiesenen  Satzes 
wird  daher  für  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  an  der  unteren 
und  oberen  Grenze  der  Chromosphäre  das  näherungsweise 
Verhältniss  der  Druck  werthe  vorausgesetzt  werden  können, 
innerhalb  welcher  unter  irdischen  Verhältnissen  das  Wasser- 
stoffspectrum die  analogen  Veränderungen  seiner  Beschaffenheit 
erleidet.  Es  würden  diese  Veränderungen  nach  den  oben  an- 
geführten Versuchen  Wüllner's  in  runder  Zahl  etwa  zwischen 
den  Druckwerthen  von  SSiO™"1  und  imm  liegen.  Da  nun  die 
mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  an  möglichst  ruhigen  Stellen 
der  Sonnenoberfläche  den  Beobachtungen  zufolge  ungefähr  zu 
10  Bogensecunden  angenommen  werden  darf,  so  wäre  man  im 
Besitze  derjenigen  beiden  numerischen  Data ,  welche  mit  Hülfe 
der  Formel  (3)  einen  approximativen  Mittelwerth  für  die  ab- 
solute Temperatur  der  Chromosphäre  liefern. 

Die  Formel  war  folgende  : 
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wobei : 

/  =  log.  nat.  - 

Das  Meter  und  den  Centesimalgrad  als  Einheiten  genommen, 
hat  man  alsdann : 

g  =  274.3 

-=  273 
« 

a  =  H31600  (Wasserstoff) 
h  =  7153300 

5  =  2240 

Es  ist  hierbei : 

Q 

wenn : 

Qi  das  speeifische  Gewicht  des  Quecksilbers, 
o,  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 
Oj  die  mittlere  Höhe  des  Barometerdruckes, 
q  die  unter  diesem  Drucke  bei  0°  C.  stattfindende  Dich- 
tigkeit des  Wasserstoffgases. 

Der  hieraus  resultirende  Werth  der  absoluten  Temperatur  ist : 

/  =  61350» 

Hierbei  sei  nochmals  der  bereits  oben  erwähnte  Umstand 
hervorgehoben  ,  dass  die  Unsicherheit  der  numerischen  Bestim- 
mung des  Verhältnisses  ^  den  Werth  von  t  nur  in  geringem 

Grade  beeinflusst,  indem  z.  B.  ein  10  Mal  höherer  Werth  unter  übri- 
gens unveränderten  Annahmen  die  berechnete  Temperatur  nur  auf 

(  ==  47270« 

herabsetzen  würde.  Sowohl  durch  diesen  Umstand  als  auch 
durch  die  Einfachheit  der  theoretischen  Voraussetzungen  dürfte 
die  angegebene  Formel  einen  wesentlichen  Vorzug  vor  dem 
früher  von  mir  eingeschlagenen  Wege  zur  Temperaturbestim- 
mung der  Sonne  beanspruchen. 

Ausserdem  zeigt  dieselbe  eine  bemerkenswerthe  Beziehung 
zwischen  den  Grössen  t  und  h.    Wäre  nämlich  die  Höhe  der 
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Chromosphäre  wesentlich  nur  durch  das  Vcrhällniss  der  Dich- 
tigkeiten ^  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  bedingt,  so  würde 

der  Absland  h  der  beiden  Schichten ,  in  denen  dieses  constantc 
Druck-  oder  Dichtigkeits  vcrhällniss  stattfindet,  proportional  der 
absoluten  Tomperatur  sich  ändern.  Lagen  daher  zahlreiche  und 
statistisch  zu  behandelnde  Beobachtungen  Uber  die  mittlere 
Höhe  der  Chromosphäre  an  allen  Theilen  des  Sonnenrandes  vor, 
so  würde  man  hierdurch,  ohne  die  Temperaluren  selber  zu 
kennen,  doch  annähernd  ein  Urthcil  über  das  Verhiiltniss  der- 
selben an  verschiedenen  Theilen  der  Sonnenoberfläche,  z.  B. 
am  Aequalor  und  an  den  Polen  derselben,  erlangen  können. 

Die  geringere  Höhe  der  Chromosphüre  an  den  Polen  der 
Sonne,  welche  Secchi  seinen  Beobachtungen  entsprechend 
findet,  scheint  in  Verbindung  mit  den  anderweitigen  Besullalen 
desselben  Beobachters  über  die  geringere  Wärmestrahlung  der 
Polarregionen  der  Sonne  die  oben  gefolgerten  Beziehungen  zu 
bestätigen.1)  Es  würde  z.  B.  an  Stellen  der  Sonncuobcrfläche, 
wo  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  circa  1 5  Secunden  be- 
trägt, unter  den  gemachten  Voraussetzungen  eine  absolute 
Temperatur  von  ungefähr  90000°  resultiren.  So  wichtig  aber 
auch  für  Untersuchungen  der  Temperalurverhältnisse  an  der 
Sonnenoberfläche  die  erwähnte  Proportionalität  zwischen  der 
Temperatur  und  der  Höhe  der  Chromosphäre  in  Zukunft  werden 
kann,  so  darf  dennoch  vorläufig  die  Bedeutung  dieses  Zusammen- 
hanges aus  nahe  liegenden  Gründen  nicht  überschätzt  werden. 

Um  nun  auch  die  Anwendbarkeit  der  Formel  (H)  durch 
Einsetzung  numerischer  Werlhe  zu  erläutern,  vergegenwärtige 
man  sich  zunächst,  dass  die  Vergleichbarkeit  der  unter  irdi- 
schen Verhältnissen  beobachteten  Erscheinungen  in  Geissler- 
schen  Böhren  mit  denjenigen  in  der  Chromosphäre  der  Sonne 
nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  dass  die  wesentlichen 
Bedingungen,  von  denen  die  verglichenen  Erscheinungen  ab- 
hängen, in  beiden  Fällen  innerhalb  gewisser  Grenzen  überein- 
stimmen. Als  solche  Bedingungen  sind  im  Wesentlichen  zwei 
erkannt  worden,  nämlich  erstens  die  Temperatur,  und  zweitens 

die  Quantität  der  Gasmasse,  welche  von  der  Gesichtslinie  des 
  • 

0  Die  Erniedrigung  der  Chromosphäre  üher  den  Sonnenilecken,  welche 
Hespighi  beobachtet,  könnte  gleichfalls  einer  Temneraturernicdrigung  an 
diesen  Stellen  zugeschrieben  werden. 
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Beobachters  für  gleiche  Querschnitte  der  durchschauten  Räume 
getroffen  wird. 

Es  muss  folglich  die  Temperatur  und  die  Quantität  der  auf 
der  Gesichtslinie  liegenden  WasserstofTtheilchen  in  einer  Geiss- 
ler'schen  Röhre  im  Wesentlichen  als  Ubereinstimmend  mit  den 
analogen  Grössen  an  denjenigen  Stellen  der  Chromosphäre  vor- 
ausgesetzt werden  können ,  deren  Spectrum  mit  dem  der  Geiss- 
ler'sehen  Röhre  übereinstimmt. 

Es  wurde  oben  bei  Mittheilung  der  Versuche  Wüllner's 
darauf  hingedeutet,  dass  im  Allgemeinen  eine  Zunahme  der 
Temperatur  bezüglich  der  Verbreiterung  von  Linien  im  Wasser- 
stoflspectrum  in  demselben  Sinne  wirke ,  wie  eine  Zunahme  der 
Dichtigkeit.  So  lange  also  nicht  die  Grösse  der  Wirkung  einer 
jeden  dieser  beiden  Ursachen  für  sich  genauer  bekannt  ist, 
wäre  es  denkbar,  dass  dasselbe  Aussehen  des  Spectrums  bei 
verschiedenen  Werthen  der  Temperatur  stattfinden  könne, 
wenn  die  entsprechenden  Werthe  der  Dichtigkeit  und  Dicke 
vorbanden  sind.  Berücksichtigt  man  aber  die  bedeutende 
Helligkeit  der  Linien  in  der  Chromosphäre,  die  in  unmittelbarer 
Nähe  des  glänzenden  Sonnenrandes  sich  von  dem  stark  er- 
leuchteten Spectralgrunde  noch  deutlich  abheben ,  so  wird  man 
annehmen  müssen ,  dass  die  Temperatur  des  in  der  Chromo- 
sphäre glühenden  Wasserstoffes  jedenfalls  nicht  niedriger  als 
diejenige  ist,  bei  welcher  das  Wasserstoffgas  in  einer  Geissler- 
schen  Röhre  dieselbe  Schärfe  der  Linien  des  discontinuirlichen 
Spectrums  zeigt.  Man  wird  daher  auch  die  Quantität  der  Gas- 
masse, welche  von  der  Gesichtslinie  des  Beobachters  in  der 
Chromosphäre  durchschnitten  wird,  eher  geringer  als  grösser  im 
Vergleich  zu  der  in  der  Geissler'schen  Röhre  durchschauten  . 
Gasschicht  voraussetzen  müssen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  ist  es  nun  leicht,  mit  Hülfe 
der  früher  entwickelten  Formel  (12) : 

einen  Werth  für  die  Dichtigkeit  des  glühenden  Wasserstoffes  in 
einer  bestimmten  Schicht  der  Chromosphäre  abzuleiten. 

Wählt  man  die  unlere  Grenze  derselben,  so  bedeutet  in 

obiger  Formel : 

ax  die  Dichtigkeit,  d.  Ii.  die  in  der  Volumeneinheit  ent- 
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halten«  Masse  von  Wasserstoff  an  der  untersten  Schicht 
der  ChromosphUre, 
m,  diejenige  Masse  von  Wasserstoff,  welche  von  unserer 
Gesichtslinie  an  der  Basis  der  Chromosphäre  durch- 
schnitten wird,  wenn  der  Querschnitt  der  durch- 
schauten Strecke  gleich  der  Flacheneinheit  ist. 
Nach  den  vorher  angestellten  Erörterungen  muss  diese 
Masse  bei  gleicher  Temperatur  als  übereinstimmend  mit  der- 
jenigen vorausgesetzt  werden  ,  welche  bei  gleichem  Querschnitt 
in  einer  Geissler'schen  Röhre  auf  der  senkrecht  durchschauten 
Funkenstrecke  liegt. 

Wenn  der  Raum,  welchen  die  vom  Funken  getroffenen  und 
glühend  gemachten  Gaslheilchen  einnehmen,  sehr  klein  ist  im 
Verhiiltniss  zu  dem  ganzen  Räume,  innerhalb  dessen  der  Ueber- 
tritt  des  Funkens  stattfindet,  —  wie  dies  z.  B.  bei  den  neueren 
Versuchen  Wüllners  der  Fall  war,  bei  denen  Geissler'sche 
Röhren  angewandt  wurden,  welche  überall  eine  lichte  Weile 
von  etwa  2  Gentimeter  besassen  und  in  denen  die  Klectroden 
7  .  5  Gentimeter  von  einander  entfernt  waren  ')  —  so  wird  sich 
die  glühend  gemachte  Gasstrecke  unter  einem  angenähert  Con- 
sta nten  Druck  ausdehnen  und  entsprechend  dem  Gay-Lussacy- 
schen  Gesetze  seine  Dichte  verringern.  Es  erhellt  hieraus,  dass 
zur  Beurlheilung  der  Gasmenge,  welche  auf  der  die  Funken- 
strecke senkrecht  durchschneidenden  Gesichtslinie  liegt  ,  die 
Kennlniss  von  drei  Grössen  erforderlich  ist,  na  ml  ich 

1 .  die  ursprüngliche  Dichtigkeit  des  Gases  innerhalb  der 
Röhre, 

2.  die  Dicke  der  Funkenstrecke, 

3.  die  Temperatur  des  Funkens. 

Die  erste  dieser  drei  Grössen  lasst  sich  l>estimmen,  die  zweite 
für  die  vorliegenden  Zwecke  vielleicht  annähernd  schätzen, 
dagegen  bleibt  die  drille  unbekannt.  Berücksichtigt  man  je- 
doch den  mehrfach  hervorgehobenen  Umstand,  dass  die  Beding- 
ung für  die  Vergleichbarkeit  zwischen  dem  irdischen  Wasser- 
stoff- Spectrum  und  demjenigen  der  Chromosphäre  auf  der 
Annahme  beruht,  dass  die  physischen  Verhaltnisse  bei  beiden 
Phänomenen  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  so  muss  annäher- 
ungsweise die  oben  für  die  Chromosphäre  abgeleitete  Tempera- 


1)  FoggendorflTs  Annalen,  B»l.  GXLVII  p.  325. 
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tur  auch  für  die  Funkenstrecke  in  der  Geissler'schen  Röhre 
vorausgesetzt  werden.  Endlich  würden  sich  dann  die  Dichtig- 
keiten des  Gases  während  des  Glühens  und  vor  demselben  um- 
gekehrt wie  die  absoluten  Temperaturen  in  beiden  Zustanden 
verhalten.  Ist  also  z.  B.  unter  Voraussetzung  der  oben  für  die 
Chromosphäre  erhaltenen  Temperaturwerthe  die  Temperatur 
des  Wasserstoffs  in  der  Geissler'schen  Röhre  vor  dem  Glühen 
gleich  der  des  schmelzenden  Eises,  so  würde  die  Dichtigkeit  der 
glühenden  Funkenstrecke  ungefähr  200  Mal  kleiner  als  die- 
jenige des  in  der  Röhre  enthaltenen  Gases  bei  0°  C.  sein. 

Nimmt  man  alsdann  ferner  an ,  dass  die  Dicke  der  Funken- 
strecke ungefähr  i  Millimeter  beträgt,  und  berücksichtigt,  dass 
als  Längeneinheit  bei  den  obigen  Formeln  das  Meter  angewandt 
wurde,  so  wird  die  Dichtigkeit  einer  glühenden  Wasserstoflf- 
mengc,  die  in  der  Volumeneinheit  dieselbe  Masse  enthüll, 
wie  eine  die  ganze  Chromosphäre  gradlinig  durchschneidende 

Strecke,  mit  der  Flächeneinheit  als  Querschnitt,  nur  ~ooö 

von  derjenigen  Dichtigkeit  betragen ,  welche  das  Wassersloflgns 
in  der  Geissler'schen  Röhre  bei  0°  C.  besitzt.  Bezeichnet  daher 
o*0  diese  ursprüngliche  Dichte ,  so  vermindert  sich  dieselbe  auf 

der  Funkenstrecke  von  der  angenommenen  Dicke  bis  auf  jjjj 

und  müsste  noch  weiter  um  das  Tausendfache  dieser  Grösse 
vermindert  werden,  wenn  man  sich  die  auf  der  angenommenen 
Strecke  eines  Millimeters  liegende  Quantität  von  glühenden  Gas- 
theilchen  auf  die  Strecke  eines  Meters  als  Längeneinheit  aus- 
gedehnt denkt.    Der  so  erhaltene  Werth  von  ^0^00  wäre  dann 

gleich  w*!  in  der  obigen  Formel  zu  setzen,  d.  h.  gleich  der  in 
der  Volumeneinheit  enthaltenen  Gasmasse,  welche  quantitativ 
und  qualitativ  übereinstimmt  mit  derjenigen  Masse  von  glühen- 
dem W'asserstoff,  die  in  einem  parallel  der  Gesichtslinic  aus  der 
Chromosphäre  herausgeschnittenen  Cylinder  mit  der  Flächen- 
einheit als  Querschnitt  liegt. 

Man  erhält  alsdann  für  die  Dichtigkeit  an  einer  beliebigen 
Stelle  der  Chromosphäre,  z.  B.  an  der  Basis  derselben,  den  fol- 
genden Ausdruck : 
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oder  für  den  Druck ,  wenn  man  für  o,  und  o0  die  ihnen 
proportionalen  Druekwerthe  p,  und  p„  setzt: 

P>  ==  iömör  nr 
mithin,  da  nnch  dem  Früheren : 

c  -  ^ 
2  m/ 


7  1        200000  ^    2/f  >vW 


Nimmt  man  für  p0  den  höchsten  der  von  Wüllner  an- 
gewandten Druekwerthe  und  für  /  den  ersten  der  oben  gefun- 
denen Werthe,  so  erhält  man  in  Millimeter  Quecksilberdruck 

=  0  .  00000000016 

Berechnet  man  hieraus  für  die  angenommene  Temperatur 
des  glühenden  Wasserstoffes  die  Dichtigkeit  an  der  Basis  der  Chro- 
mosphäre, so  ergiebt  sich  dieselbe  zu  ungefähr  ^Y' von  der- 
jenigen des  Wassers.  Eine  Hohlkugel  von  der  Grösse  unserer 
Erde  mit  Gas  von  dieser  Dichtigkeit  erfüllt,  würde  eine  Masse 
von  ungefähr  84  Cubikmeler  Wasser  repräsentiren.  Wräre  nun 
die  Chromosphäre  bei  einer  Höhe  von  10  Secunden  überall  von 
dieser  constanten  Maximal-Dichtigkeit  ihrer  Basis,  so  würde 

ihre  Gesammlmasse  nur  der  Erdmasse  betragen.  Selbst 

bei  einer  taglichen  Erneuerung  der  ganzen  Chromosphäre  würde 
nach  dieser  Berechnung  erst  in  drei  Millionen  Jahren  eine  Wras- 
serstoffmasse  verbraucht  werden,  die  ungefilhr  dem  millionsten 
Theile  der  Erdmasse  entspräche  und  daher  bezüglich  der  Masse 
der  Sonne  und  ihrer  Atmosphäre  für  unsere  Wahrnehmungen 
als  vollkommen  verschwindend  betrachtet  werden  darf. 

7. 

Wenn  Hr.  Faye  neuerdings  die  Frage  aufwirft,  weshalb 
die  fortdauernd  durch  eruptive  Protuberanzen  aus  dem  In- 
nern der  Sonne  seit  dreissig  Jahren  emporgeschleuderten 
Wasserstoffmassen  die  Chromosphäre  nicht  merklich  vermehrt 
haben  '),  so  werden  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  werthe  aus- 

<)  Vgl.  Comptes  renclus.  T.  LXXV.  p.  \ 669  ff.  (16.  Dec.  4872.)  »Je 
me  suis  demande  souvent  d'oü  venaient  les  Dammes  hydrogenees  de  la 
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reichen,  um  diese  Frage  unter  Voraussetzung  der  bei 
ihr  ge  in  achten  Prä  missen  in  l  ebereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  KU  beantworten.  Indessen  ganz  abgesehen 
hiervon,  scheinen  mir  auch  die  Voraussetzungen ,  unter  denen 
die  von  Fuye  aufgeworfene  Frage  Uberhaupt  nur  einen  Sinn 
haben  kann,  mit  seinen  so  oft  und  entschieden  vertheidiglen 
Anschauungen  von  der  Uberwiegend  gasförmigen  Beschaf- 
fenheit des  Sonnenkörpers  in  vollkommenem  Widerspruche  zu 
stehen.  Denn  eine  Vergrösserung  der  atmosphärischen  Hülle 
eines  Weltkörpers  durrh  Gaseruptionen  aus  liefer  gelegenen 
Theilen  ist  nur  dann  denkbar,  wenn  der  Haum ,  welchem  die 
inneren  Gasmassen  entströmen ,  von  einer  gegen  die  üussere 
Atmosphäre  undurchdringlichen  HUlle  umschlossen  ist.  Kxislirt 
aber  eine  solche  Hülle  nicht,  oder  finden  die  alsdann  unbe- 
kannten Processe  der  eruptiven  Protuberanzentw  ickelung  aus- 
serhalb jener  Hülle,  also  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre selber  statt,  so  kann  hierdurch  die  Gesammlmenge  dieser 
Atmosphäre  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden ;  denn 
jene  emporgeschleuderlen  Massen  sind  alsdann  nichts  anderes 
als  Thcile  der  Atmosphäre,  die  durch  Gleichgewichtsstörungen 
nur  ihren  Ort  gewechselt  haben,  d.  h.  von  tieferen  nach  hö- 
heren Schichten  derselben  bewegt  worden  sind. 

Betrachtet  man  dagegen  die  Sonne  als  eine  glühend-flüssige 
Masse,  welche  mit  einer  dichten  Hülle  von  Dämpfen  und  Gasen 
umgeben  ist,  die  sich  entsprechend  dem  Dalton'schen  Gesetze 
gegenseitig  durchdringen,  so  wird  ein  Theil  der  Gase,  z.  B.  des 
Wasserstoffs,  nach  Massgabe  des  Druckes  an  der  Basis  der 
Atmosphäre  von  der  glühend-flüssigen  Oberfläche  absorbirt 
werden1).  Bestände  z.  B.  die  Atmosphäre  unserer  Erde  aus 

chromosphfcrc ,  qui  semblent  tHre  produites  pnr  de  violcntes  et  continuel- 
les  6ruplions.  Si  celte  hydrogene  sort  snns  cesse  de  l'interieur,  eomment 
se  fait-il ,  qu'il  naugmente  pas  depuis  trente  ans  qu'on  observe  dans  les 
eclipses  des  protuberances  et  meine  des  traces  tle  la  chromosphere,  et  de- 
puis trois  ans  que  l'on  suit  celle-ci  jour  par  jour?  S'il  n'esl  pas  expulse 
tiors  de  la  sphere  d'activit£  du  Solcil,  il  fant  donc  que,  malgre  sa  legereti* 
speeihque  et  l'absence  absolue  de  toute  indicalion  relative  a  des  courauts 
descendants,  il  rentre  de  quelque  facon  dans  lc  corps  du  Soleil.« 

4)  Üass  auch  glühende  Flüssigkeiten  Gase  schon  unter  geringem 
Drucke  auflösen  und  absorbiren  können,  zeigen  die  Beobachtungen  von 
St.  Ciaire  Deville  über  die  Auflösung  von  Gasen  in  schmelzendem  Glase. 
Coinptes  rendus,  T.  57.  p.  965. 
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Kohlensaure  von  einigen  Atmosphären  Druck,  so  würden  die 
Oberflächen  der  Meere  aus  kohlensaurem  Wasser  bestehen ,  aus 
welchem  bei  localer  Steigerung  der  Temperatur  oder  Vermin- 
derung des  Druckes  ein  Theil  des  absorbirten  Gases  in  Form 
von  Gasblasen  an  der  betreffenden  Stelle  entweichen  muss, 
um  das  in  der  Atmosphäre  gestörte  Gleichgewicht  wieder  her- 
zustellen. Könnten  diese  kohlensauren  Gasströme  sichtbar  ge- 
macht werden,  so  würden  sie  uns  wahrscheinlich  durch  die 
Analogien  in  ihrer  Form  und  Häufigkeit  an  die  Protuberanzen 
der  Sonne  erinnern.  Wie  gross  übrigens  schon  die  Zähigkeit 
einer  Wasseroberfläche  ist  ,  um  beim  Entweichen  absprbirtor 
Gase  Veranlassung  zur  Blasenbildung  und  beim  Zerplatzen  der 
Blasen  zu  plötzlich  verschwindenden  Widerständen  zu  geben, 
davon  kann  man  sich  jederzeit  beim  Oeflhen  einer  Flasche  mit 
kohlensaurem  Wasser  Uberzeugen.  Die  Höhe ,  bis  zu  welcher 
die  feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einflüsse  der  hierbei  ent- 
wickelten Kräfte  emporgeschleudert  werden,  giebt  gleichzeitig 
einen  Massstab  für  die  Anfangsgeschwindigkeiten ,  mit  welchen 
dieselben  die  Oberfläche  des  Wassers  verlassen. 

Dass  auch  glühende  Flüssigkeiten  an  ihrer  Oberfläche  in 
hohem  Masse  unter  analogen  aber  quantitativ  sehr  vergrösserten 
Verhältnissen  die  Fähigkeit  zur  Blasenbildung  besitzen,  darüber 
geben  directe  Beobachtungen  von  Spallanzuni  an  einem  Krater- 
schlunde  des  Stromboli  Aufschluss. 

»Die  glühende  Lava  stieg  alle  zwei  Minuten  gegen  zwan- 
zig Fuss  weit  herauf,  und  sank  dann  rasch  wieder  in  die 
Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn  sie  ihren  höchsten  Stand  er- 
reicht hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf;  Blasen  von 
mehreren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor,  und 
explodirten  zuletzt  mit  einem  starken  Knall; 
dabei  wurden  sie  in  hundert  Stücke  zersprengt,  die  mit 
fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein-  und 
Schlnckenregen  klirrend  am  Bep^e  herabstürzten  .  .  .  I'onlell 
Scrojw  beobachtete  im  Jahre  I  b  1 9  diese  Erscheinungen  in 
ganz  ähnlicher  Weise.« ') 

Auf  Grund  dieser  Analogien  und  Thalsachen  hatte  ich  vor 
zwei  Jahren  meine  Ansicht  von  der  Ursache  der  eruptiven  Fro- 


1)  i\aumann,  Oognosie    i.  Aull.  Bd.  I.    .116  IT. 
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tuberanzen  und  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Flecken  und 

Fackeln  folgendermassen  formulirt :  *) 

»Die  eruptiven  Protuberanzen  entstehen 
durch  Druck diff  ereilten  zwischen  dem  Druck 
einer  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder 
von  ihr  absorbirlenGasmasse  und  dem  äussern, 
durch  die  CohUrenz  und  Schwere  der  oberen 
Flttssigkeitsschichlen  vergrüsserten ,  Druck  der 
AtmosphUre. 

Demgemüss  werden  an  denjenigen  Orten  am  leichtesten 
eruptive  Protuberanzen  entstehen  können,  wo  der  zu  Über- 
windende Druck  am  geringsten  ist,  am  seltensten  oder  gar 
nicht  da,  wo  dieser  Druck  am  grösslen  ist.  Jeder  aufstei- 
gende Luftstrom  in  der  Atmosphäre  vermindert  aber  den 
Druck  an  dieser  Stelle  ebenso  wie  jeder  absteigende  ihn  ver- 
mehrt. Da  nun  in  der  Umgebung  der  Flecken  sehr  starke 
aufsteigende  Ströme  staltfinden  und  ebenso  die  Fackeln  durch 
derartige  Ströme  verursacht  werden,  so  müssen  diese  Stellen 
besonders  günstig  für  die  Entwicklung  eruptiver  Protu- 
beranzen sein.«2) 

i)  Vergl.  diese  Berichte,  Sitzung  amH.  Februar  <87t,  p  107. 

8)  Hr.  Tacckini  glaubt  nur  diejenigen  Proluberanzen  als  Eruptionen  be- 
trachten zu  dürfen ,  welche  die  Gestalt  eines  Baumes  oder  eines  Fachers 
haben,  d.  h.  an  der  Basis  schmaler  als  an  ihrem  obern  Ende  sind.  Ohne 
die  Berechtigung  einer  solchen  Anschauung  naher  zu  disculiren,  ist  doch 
klar,  dass  für  die  Erklärung  jener  Eruptionen  nothwendig  diejenigen  phy- 
sikalischen Bedingungen  an  der  Sonnenoberfläche  vorausgesetzt  werden 
müssen,  ohne  welche  überhaupt  eine  Eruption,  d.  h.  die  gewaltsame  und 
plötzliche  Ueberwindung  eines  Widerstandes  durch  comprimirte  Gasmassen, 
nicht  denkbar  ist.  Ein  solcher  Widerstand  kann  nur  durch  eine  Sub- 
stanz erzeugt  werden,  welche  sich  in  einem  cohärenteren  Aggregatzustande 
als  dem  gasförmigen  befindet;  die  Existenz  von  eruptiven  Protuberanzen  er- 
fordert also  nothwendig  die  Existenz  einer  flüssigen  Masse,  aus  welcher 
die  Gase  gleich  den  Blasen  kohlensaurer  Gewässer  bei  Druckverminderung 
der  auf  ihnen  ruhenden  Atmosphäre  entweichen. 

Wenn  sich  daher  Hr.  Tacchini  aus  dem  Umstände ,  dass  unter  den  zahl- 
reichen Protuberanzen  nur  etwa  8  Proc.den  erwähnten  eruptiven  Charakter 
zeigen,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  glaubt,  es  sei  die  allgemeine  Form  der 
Protuberanzen  unvereinbar  mit  der  Annahme  einer  festen  oder  flüssigen 
Beschaffenheit  der  Sonnenoberfläche ,  so  erhellt  aus  den  oben  gemachten 
Bemerkungen  ,  dass  das  Princip  der  Majoritäten  im  vorliegenden  Falle  ein 
logisch  unzulässiges  ist.  Denn  wenn  auch  nur  eine  einzige  Proluberanz 
unter  den  zahlreichen  bisher  beobachteten  als  eine  Eruption  erkannt  wor- 
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Bereits  im  Jahre  4  870  hatte  liespigfri  diese  Beziehungen  als 
allgemeine  Rosuliale  seiner  Beobachtungen  mit  folgenden  Wor- 
ten ausgesprochen :  *) 

»Sa/  contorno  delle  macchie  sorgono  ordinariamente  getti 
yassosi  di  straordinarie  intensitä  e  rialenz«,  e  di  formt  ben 
definite.« 

•Ordmariamentc  uelle  localitä  delle  facoU  le  protuberanze 
o  le  eruzioni  snno  mollo  frequenti  e  molto  tvüuppate* ,  etc.  .  .  . 
Zu  gleichen  Resultaten  ist  auch  P.  Secchi  in»  Laufe  seiner 
zahlreichen  Beobachtungen  gekommen,  die  er  in  einer  kürzlich 
veröffentlichten  Miltheilung2;  an  die  Pariser  Akademie  mit  fol- 
genden Worten  zusammenfasst : 

1 .  »Les  regions  des  fucules  et  des  tuches  so«/  les  plus  ri- 
ches  en  proluberances. 

2.  II  y  a  deux  especes  de  proluberances ,  les  wies  faibles 
et  legdres,  cpanouies  comtne  nns  cirrhus  legers  dans 
Pntmnsphh'e ,  les  autres  plus  denses ,  plus  compactes, 
plus  vires,  agant.  wie  struclure  filuire  et  des  caructercs 
optiques  pa rticuliers . « 

Dass  lebhaftere  Eruptionen,  die  mit  grösserer  Geschwindig- 
keit die  tieferen  und  dampfreicheren  Schichten  der  Atmosphäre 
durchdringen,  auch  Theile  derselben  bis  über  die  untere  Grenze 
der  Chromosphäre  emporreissen  und  ihre  Bestandteile  spectro- 
skopisch  durch  helle  Linien  anzeigen  können,  ist  bei  hin- 
reichender Stärke  der  Eruption  eine  im  Voraus  zu  erwartende 
Erscheinung.  Dem  entsprechend  findet  denn  auch  P.  Secchi 
im  Speclrum  der  erwähnten  lebhaften  und  intensiven  l'ro- 
tuberanzen  zahlreiche  Linien  von  glühenden  Metallen.  Er  be- 
zeichnet sie  deshalb  auch  kurz  als  von  metallischem  Character, 
und  hebt  a.  a.  0.  ihren  Zusammenhang  mit  den  Flecken  in 
ganz  bestimmter  Weise  mit  folgenden  Worten  hervor: 

» Mors  jai  remarque  soigneusement  loutes  les  eruptions 
agant  ce  caractere  que ,  pour  abreger,  j'appellerui  metallique, 
el  fai  troure  que,  (outes  /es  fotS  qu'on  obserruit  u  Porienl  du 

den  Wiire,  so  wäre  tnmi  gezwungen,  wenigstens  der  betreffenden  Stelle  der 
Sonnennhorflürhe  diejenigen  Eigenschaften  beizulegen,  durch  welche  die 
Möglichkeit  einer  Kruptinn  physikalisch  erst  begreiflich  wird. 

1)  Alli  dellu  Reale  Academia  dei  Lincei  nella  sessione  del  4  de- 
eembro  1870. 

2  Comptes  rendus,  T.  LXXYI,  p.  250—257.  (Febr.  3.,  1863.)  N 


Digitized  by 


I'ber  die  Temperatur  u.  piiis.  Beschaffenheit  der  Sonne.  181 

bord  soluire  wie  de  ces  eruptions ,  on  ddcouvrail  une  lache  vi- 
sible  le  jour  suivant.  Cette  liuison  esl  si  reelle,  que  fai  pu, 
pendunt  ces  demiers  ffto/s,  predire  tupparition  dune  lache  pur 
la  simple  inspeclion  de  la  qualite  du  sjiectre  et  de  teruplion. 
Les  cinq  rotations  dont  je  presente  le  resume  m'ont  fourni,  ä 
elles  seules,  vinyt-quatre  de  ces  exemples.« 

P.  Secchi  hüll  sich  a.  a.  0.  p.  253  auf  Grund  dieses 
ra*  um  liehen  Zusammenhanges  beider  Erscheinungen  für  be- 
rechtigt, einen  Schluss  Uber  die  Art  ihres  causa  len  Zusam- 
menhanges mit  folgenden  Worten  zu  machen: 

*La  conclusioti  de  laut  ce  que  nous  venons  de  dire  esl 
donc  manifesle.  .  f.es  taches  sonl  produites  pur  teruplion  de 
tinterieur  ä  texlerieur,  de  masses  des  vupeurs  melalliques  que 
je  viens  d'indiquer.« 

Weshalb  die  hier  als  »manifeste«  bezeichnete  Conelusion 
nicht  auch  als  umgekehrte  den  Beobachtungen  genügen  könnte, 
( —  les  eruptions  sont  produites  pur  les  taches  — )  d.  h.  weshalb 
der  Fleck  nicht  als  eine  Gelegenheitsursache  der  Bildung  der 
eruptiven  Protuberanzen  vorangehen  könnte,  dafür  habe  ich 
in  den  Arbeiten  P.  Secchi's  vergeblich  nach  einem  irgendwie 
Stichhaltigen  Grunde  Besucht.  Denn  dass  am  östlichen  Sonnen- 
randc,  wie  oben  bemerkt,  zuerst  die  oberen  Theile  der  Pro- 
tuberanzen sichtbar  werden  und  erst  am  folgenden  Tage,  bei 
fortgeschrittener  Rotation  der  Sonne,  der  bis  dahin  verdeckte 
Fleck  zum  Vorschein  kommt,  dafür  liegt  der  Grund  in  so 
einfachen  Verhältnissen ,  dass  man  nicht  annehmen  kann, 
Secchi  habe  sich  hier  zu  dem  Schlüsse  des  post  hoc  ergo 
propler  hoc  verleiten  lassen.  Auf  die  in  neuester  Zeit  von  Heye1) 
und  Fnt/e'1,  aufgestellte  Cyclonen-Theorie  der  Sonnenflecke  hier 
näher  einzugehen,  glaube  ich  gegenwärtig  verzichten  zu  können, 
nachdem  bei  der  lebhaften  Discussion  dieser  Anschauungen  in 
der  Pariser  Akademie  von  P.  Secchi  und  Tacchini  die  Wider- 
sprüche hervorgehoben  worden  sind,  in  welche  diese  Theorie 
mit  einfachen  Thalsachen  der  Beobachtung  tritt.     Ich  erlaube 


V,  Die  Wirheistürme,  Tornado' s  und  Wetlcrsaulon  in  der  Erd-Almo- 
sphare  mit  Berücksichtigung  der  Stürme  in  der  Sonnen-Atmospharc ,  dar- 
gestellt und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Theodor  Heye,  ord.  Professor 
a.  d.  Universität  Strasshurg.  Hannover  187i. 

i)  Coiuptcs  rendus,  T.  LXXV.  p.  4  664. 
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mir,  an  die  Vertreter  dieser  Theorie,  ohne  hier  die  phy- 
sikalischen Bedenken  derselben  zu  discutiren,  mit  den  Worten 
TacchinCs  die  Frage  zu  richten : 

•En  presence  dobservations  si  claires,  si  independanles 
d 'hypothtses  ou  didees  preconcues,  est-  il  possible  daccepter 
In  Iheorie  qui  fait  des  cycloncs  la  cause  unique  des  taches 
solaires?«*) 

Uebrigens  bin  ich  Herrn  Prof.  Heye  zu  Dank  verpflichtet, 
dass  er  p.  Ml  seiner  Schrift  einen  Fehler  verbessert  hat,  den 
ich  mir  in  meiner  Abhandlung  »Uebcr  das  Rotationsgeselz  der 
Sonne  und  der  grossen  Planelen«  (p.  94)  bezüglich  der  Ver- 
wandlung der  Sonnenflecken  in  Streifen ,  nach  Analogie  der  auf 
Jupiter  und  Saturn  beobachteten  Streifenbildung  wolkenartiger 
Producte,  habe  zu  Schulden  kommen  lassen.  Aus  der  von  mir 
in  derselben  Abhandlung  mitgetheillen  Tabelle  von  Carrington 
ist  unmittelbar  ersichtlich,  dass  der  Unterschied  der  täglichen 
Rotationsgeschwindigkeiten  zweier  Puncto  der  Sonnenoberfläche, 
deren  heliographischc  Breiten  um  1°  verschieden  sind,  im 
Durchschnitt  nicht  \ .  6  Grad  (wie  irrthümlich  von  mir  an- 
gegeben), sondern  1 .  6  Minuten  beträgt. 

Wenn  ich  am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  noch  einmal 
die  seit  dem  Jahre  \  865  von  mir  unverändert  vertretene  Ansicht 
von  der  Natur  der  Sonnenflecke  als  schlackenartiger,  durch 
Ausstrahlung  auf  der  glühendflüssigen  Oberfläche  des  Sonnen- 
körpers entstandener  Abktlhlungsproducte2)  recapilulire,  so  ge- 
schieht dies  nur  deshalb,  um  zu  zeigen,  wie  einfach  sich  bei 
Annahme  derselben  alle  diejenigen  Erscheinungen  erklären 
lassen ,  durch  welche  sich  die  Gegner  dieser  Theorie  bisher  zu 
einer  fortdauernden  Modifikation  ihrer  Anschauungen  genöthigt 
sahen. 

Als  möglichst  kurzen  Ausdruck  der  wesentlichen  Gesichts- 
punete  meiner  Theorie  wähle  ich  die  im  Jahre  4869  in  der 
Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft3)  gegebene 
Darstellung,  und  erlaube  mir  dieselbe  hier  wörtlich  zu 
reproduciren  : 


•)  Coroples  rendus,  T.  LXXVI,  p.  827. 

2)  Photomelrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.  Leipzig  4865,  p.  246  ff. 

3)  IV.  Jahrgang.  Heft  3,  p.  165— t 79. 
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»Die  Schlacken massen  besitzen  als  Abkühl ungsproducle 
eine  betrachtlich  geringere  Temperatur  als  die  sie  allseitig 
umgclxMido  glühendflüssige  Masse  der  leuchtenden  Sonnen- 
oberikiche.  Die  hierdurch  bedingten  Temperaturunterschiede 
müssen  in  der  darüber  befindlichen  elaslischtlüssigen  Son- 
nenatmosphäre Strömungen  erzeugen ,  analog  den  Land- 
und  Seewinden  auf  unserer  Erde,  wie  sie  durch 
Temperaturverschiedenheit  von  Land  und  Meer  an  den  Kü- 
sten der  Inseln  erfahrungsinässig  festgestellt  sind.  Es  müs- 
sen sich  also  längs  der  Küste  einer  Schlackeninscl  auf  der 
Sonnenoberfläche  Winde  entwickeln,  welche  im  Allgemeinen 
senkrecht  gegen  diese  Küste  gerichtet  sind,  nur  werden  diese 
Strömungen  in  dem  unteren  Theile  der  Atmosphäre  vom 
Innern  der  Insel  nach  aussen,  im  oberen,  d.  i.  in  dem  uns 
zugekehrten  und  sichtbaren  Theile,  von  aussen  nach  dem 
Innern  gerichtet  sein.  Es  müssen  also  an  den  Grenzen  einer 
Schlackcnmasse  auf  der  Sonnenoberfläche  Wirbelwinde  ent- 
stehen, deren  Rotationsaxe  horizontal  den  Contouren  der 
.  Schlackcnmasse  folgt  und  durch  diese  bestimmt  wird. 

In  den  Über  der  Sehlackenmassc  befindlichen  Theilen 
der  Sonnenatmosphäre  müssen  sich  wegen  der  geringeren 
Strahlung  nothwendig  Condensationsproducte  bilden,  die  bei 
ihrer  wolkenartigen  Natur  der  Form  und  Gestallung  nach 
wesentlich  durch  die  nach  dem  Ceutrum  gerichteten  Strö- 
mungen der  Atmosphäre  bedingt  sein  werden.  Ist  nun  die 
der  niedrigeren  Temperatur  Uber  der  Schlacke  entsprechende 
Spannkraft  der  Dämpfe  erreicht,  was  offenbar  mit  Annäher- 
ung der  bewegten  Theile  der  Atmosphäre  nach  dem  Cenlrum 
der  Inseln  in  steigendein  Maassc  der  Fall  sein  wird,  so  fällt 
die  Ursache  fernerer  Trübungen  fort,  und  wir  erblicken 
durch  den  gelichteten  und  zerrissenen  Wolkenschleier  die 
darunter  befindliche  Schlackeninsel  als  Kernfleck. 

Die  Grenzen  dieser  Insel  werden  also  nach  dieser  Theorie 
noch  von  den  Pcnumbren  verdeckt,  welche  die  uns  sichtbar 
werdenden  vvolkcnartigen  Producte  der  Abkühlung  der  Son- 
nenatmosphäre Über  einer  Schlackenmasse  sind.  Hiernach 
müssen  die  über  dem  Kernfleck  befindlichen  Theile  der  Son- 
n.'iiatmosphäre  als  mit  Dämpfen  erfüllte  Massen  von  solcher 
Spannkraft  betrachtet  werden,  wie  sie  der  niedrigeren  Tempc- 
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ralur  Uber  der  Schlackeninsel  entspricht,  Hierdurch  erklart 
sieh  mit  Rücksicht  auf  den  im  letzten  Hefte  beschriebenen 
Versuch1),  die  Verbreiterung  der  dunklen  Spectrallinien ,  wo 
sie  einen  Sonnenfleck  durchschneiden.  —  Ob  wir  durch  die 
zerrissene  Wolkendecke  direct  auf  die  Schlacken  oder  auf 
eine  u  n  in  i  l  tel  ba  r  über  denselben  gelagerte  Wolken-  oder 
Nebelmasse  sehen ,  welche  demgemäss  kflhlcr  und  niedriger 
als  die  Penumbra  wölke  sein  muss,  mag  zunächst,  als  für  die 
Erklärung  der  wesentlichen  Erscheinungen  bedeutungslos, 
dahingestellt  bleiben.  2] 

Aus  der  Natur  der  besprochenen  Wirbelwinde  geht  nun 
ferner  hervor,  dass  nach  dem  Cenlrum  eines  Sonnenflecken  ein 
absteigender,  an  den  äussern  Rändern  der  Penumbra  da- 
gegen ein  a  u  f s  t  e  i  g  e  n  d  e  r  S  l  r  o  in  in  der  Atmosphäre  statt- 
findet. Hieraus  folgt,  dass  der  innere  Rand  der  Pen- 
umbra Li e f e r  als  der  äussere  liegen,  und  daher 
das    ganze,    uns    als   Penumbra  erscheinende, 


• 

I)  Es  ist  dies  der  bereits  von  Kirchhoff  im  Jahre  IH60  beschriebene 
Versuch  J'oggendorlTs  Annaleu,  Bd.  CIX,  p.  297),  durch  welchen  gezeigt 
wird,  dass  die  geringe  Menge  von  glühendem  Nutriuradampf  in  dem  Mantel 
einer  Weingeist  Hamme  .  vermöge  ihrer  niedrigen  Temperatur 
im  Stande  ist ,  die  Natronlinicn  im  Sonnenspectrum  zu  verbreitern  und 
dunkler  zu  machen,  wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  jene  Klammen  geleilet 
worden  sind.  Kirchho/f  bemerkt  hierzu:  »Es  bat  im  ersten  Augenblicke 
etwas  Befremdendes,  dass  das  Natrium  in  der  kleinen  Flamme  die  Wir- 
kung noch  merklich  verstarken  kann ,  welche  das  Natrium  in  der  unge- 
heuren Sonnenatmosphäre  auf  die  Lichtstrahlen  ausgeübt  hat.  Das  Be- 
fremdende verschwindet  aber,  wenn  man  erwagt,  dass  die  Helligkeit  der 
Linien  I)  im  Sonnenspectrum  durch  die  Temperatur  der  Sonnenatmo- 
sphäre, vornehmlich  ihrer  äusseren  Schichten,  bedingt  ist,  und  dass  die 
Temperatur  dieser  sicher  sehr  viel  grösser,  als  die  einer  Leuchtgasflamme 
■  ist.«  Man  sieht  hieraus,  dass  die  Verbreiterung  und  Verdunkelung  einiger 
Metall-Linien  im  Speetrum  der  Sonnenfleckc  nicht  als  ein  Beweis  für  die 
grössere  Quantität  absorbirender  Dämpfe  an  diesen  Stellen  betrach- 
tet werden  darf,  sondern  zunächst  nur  für  die  Existenz  einer  nie- 
drigeren Temperatur  der  absorbirendeu  (iasschichten. 

i)  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  man  sich  den  Blick  auf  die 
Schlackenmasse  des  KernftVckes  nicht  als  einen  so  ungestörten  und  di- 
recten  vorstellen  darf,  v^ie  z.  B.  denjenigen  auf  die  Mondoberflächc.  Bei 
der  dampfreichen  Atmosphäre  der  Sonne  und  der  immer  noch  sehr  ho- 
hen Temperatur  abgekühlter  Schlacken,  wird  man  es  als  unzweifelhaft 
betrachten  dürfen,  d.tss  unsere  Blicke  nicht  direct  auf  die  feste  Masse  des 
Kernlleckos,  sondern  auf  die  über  demselbon  condensirten  Dämpfe  fallen. 
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Wo  Ikcnge  bilde  konisch  oder  trichterförmig  nach 
der  Mitte  des  Kcrnflecks  vertieft  sein  muss. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  beobachtete  Verbreiterung  der 
Penumbra  nach  dem  Sonnenrande  in  bekannter  Weise  als 
ein  Phänomen  der  Perspective.  Ebenso  findet  die  cigenthütn- 
liche,  radiale  Schallirung  der  Penumbra  durch  die  Richtung 
der  vorhandenen  Atmosphärenströmung  ihre  Erklärung. 

Sind  die  erwähnten  Wirbelsturme  kräftig  genug,  um  die 
gegenw  ärtig  mit  dem  Namen  der  Chromosphärc  belegte  Schicht 
bis  in  höhere  Regionen  emporzureissen,  so  werden  uns  diese 
Theile  als  Protuberanzen  erscheinen.  Mit  Rücksicht  auf  die 
oben  besprochene  Bewegungsrichtung  der  Wirbel  folgt,  dass 
solche  aufwärtssteigende  Ströme  an  dem  äusseren  Rande 
der  Penumbra  liegen  müssen  und  dieser  Umstand  erklärt 
sowohl  den  Zusammenhang  der  Protuberanzen  mit  den 
Sonnenflecken  als  auch  die  in  der  Nähe  der  Penumbra  be- 
obachteten stärkeren  Lichtprozessc.« 

Als  Ergänzung  zu  diesen  Erklärungen  erlaube  ich  mir 
gegenwärtig  nur  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Den  entwickelten  Anschauungen  gemäss  repräsentirt  der 
von  der  Penumbra  auf  der  Sonnenscheibe  occupirlc  Raum  das 
Circulations- Gebiet  derjenigen  Strömungen,  welche  durch  die 
Temperaturverschiedenheit  zwischen  der  kühleren  Schlacken- 
masse und  den  sie  umgebenden,  glühend-flüssigen  Theilen  der 
SonnenoberÜäche  in  der  darüber  liegenden  Atmosphäre  erzeugt 
werden.  Die  unleren,  von  der  Mitte  des  Kernfleckes  centrifugal 
gerichteten  Strömungen  müssen  als  abgekühlte  Massen  die 
Temperatur  der  von  ihnen  bespülten  Theile  der  Sonnenober- 
fläche erniedrigen.  Mit  Berücksichtigung  des  entgegengesetzt 
fliessenden  Oberstromes  blicken  wir  also  bei  der  Penumbra 
durch  relativ  heissere  auf  relativ  küblere  Gasschichten,  so 
dass  durch  die  Lücken  der  oberen  Condensalionswolken  in  der 
Penumbra  ein  etwas  dunklerer  Hintergrund  als  an  den  übri- 
gen Stellen  der  Sonnenoberfläche  sichtbar  wird.  Hierdurch 
erklärt  sich  sowohl  die  geringere  Helligkeit  der  Penumbra  im 
Allgemeinen  als  auch  die  öfter  auf  ihr  und  an  ihren  Grenzen 
beobachtete  Veränderung  (resp.  Umkehr)  des  llelligkeitsver- 
hältnisses  von  Spectrallinien.  Eine  genauere  Begründung 
dieser  Erscheinung  ergiebt  sich  aus  dem  oben  citirten  Versuch 
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Kirchhofs  und  den  bei  Beschreibung  desselben  ausführlich 
erörterten  Ursachen,  durch  welche  die  relative  Helligkeit  der 
Spectra Minien  bestimmt  wird.  Gleichzeitig  wird  aber  auch 
durch  diese  Anschauung  von  der  Beschaffenheit  und  den  phy- 
sischen Ursachen  der  Penumbra  die  relativ  starke  Veränder- 
lichkeit ihrer  Grenzen  erklärlich. 

8. 

Es  seien  mir  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  u*ic  Tem- 
peralurbestimmung  glühender  Körper  im  Allgemeinen  gestattet. 
Nach  dem  Kirch  hoff sehen  Satze  ')  ist  das  Verhiillniss  zwischen 
dem  Emissionsvermögen  K  und  dem  Absorptionsvermögen  A 
eine  für  alle  Körper  gleiche  Function  der  Temperatur  /  und 
Wellenlänge  l,  so  dass  man  unabhängig  von  der  besonderen 
Beschaffenheit  der  Körper  die  folgende  Beziehung  hat: 


Ist  der  Körper  ein  undurchsichtiger,  so  dass  A  =  1  gesetzt 
werden  kann,  so  ist : 

b  = 

Bezüglich  dieser  bis  jetzt  noch  unbekannten  Function  be- 
merkt Kirchhoff  a.  a.  0.  p.  292  Folgendes: 

»Es  ist  eine  Aufgabe  von  hoher  Wichtigkeit,  diese 
Function  zu  finden.  Der  experimentellen  Bestimmung  der- 
selben stehen  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege;  trotzdem 
scheint  die  Hoffnung  gegründet,  sie  durch  Versuche  ermitteln 
zu  können,  da  sie  unzweifelhaft  von  einfacher  Form  ist,  wie 
alle  Functionen  es  sind,  die  nicht  von  den  Eigenschaften  ein- 
zelner Körper  abhängen ,  und  die  man  bisher  kennen  gelernt 
hat.  Erst  wenn  diese  Aufgabe  gelöst  ist  ,  wird  die  ganze 
Fruchtbarkeit  des  bewiesenen  Satzes  sich  zeigen  können.« 

In  meiner  Inauguraldissertation die  kurz  vor  der  Arbeit 
Kirchhoff s  erschien  und  auszugsweise  in  dem  gleichen  Bande 


1)  PoggendorfTs  Annalen  C1X,  p.  S9<  ff. 

i  Photometrische  Untersuchungen  ,  insbesondere  üher  die  Lichlent- 
^ickelung  glühender  Platindrähte.   Basel  1859. 
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von  PotjgendorfTs  Annahm l)  publicirt  ist,  habe  ich  die  Licht- 
emission von  galvanisch  glühenden  Plalindrählen  pholome- 
trisch  bestimmt,  und  gleichzeitig  hierbei  durch  Beobachtung  des 
Widerstandes  und  der  Stromstärke  die  Wärmemengen  gemes- 
sen, welche  bei  jedem  Werthe  der  Lichtcmission  in  den  Drähten 
entwickelt  wurden.  Die  von  den  Driihten  ausgesandtc  Strah- 
lenmenge wurde  durch  Anwenduug  eines  rothen  und  grünen 
Glases  in  zwei  Gruppen  getheilt  und  die  IntensiUitsveränderun- 
gen  einer  jeden  gesondert  bestimmt.  Das  rolhe  Glas  ver- 
schluckte alle  Strahlen  vom  violetten  Ende  des  Spectrums  bis 
zur  Linie  0,  das  grüne  Glas  dagegen  Hess  gerade  diese  Strahlen 
hindurch  und  absorbirle  die  Strahlen  vom  rothen  Ende  des 
Spectrums  bis  zu  jener  Linie.  Es  waren  demnach  für  die  an- 
gewandten Intensitäten  beide  Gläser  nahezu  complementär, 
obschon  in  verschiedenem  Grade  homogen. 

Dennoch  hielt  ich  es  bei  dem  grossen  Interesse,  welches 
sich  nach  dem  oben  Bemerkten  gegenwärtig  an  die  Kenntniss 
der  Beziehung  zwischen  der  Temperatur  und  Lichtemission 
eines  glühenden  Körpers  knüpft,  der  Mühe  nicht  unwerth,  zu 
untersuchen ,  ob  zwischen  den  von  mir  beobachteten  Lichtcnt- 
wickclungen  der  galvanisch  glühenden  Platindrähle  und  den  in 
ihnen  entwickelten  Wärmemengen  eine  einfache  Relation  bestehe. 

Ich  erlaube  mir  hier  zunächst  die  der  Tab.  III.  in  der 
erwähnten  Abhandlung  (Hogg.  Ann.  CIX,  p.  $67)  entnommenen 
Beobachtungsdaten  mitzutheilen ,  indem  ich  gleichzeitig  bezüg- 
lich genauerer  Angaben  über  Anstellung  der  Versuche  auf  jene 
Arbeit  verweise. 

Die  zu  Grunde  gelegten  Einheiten  und  ihr  Verhältniss  in 
den  Lichtmengen  für  rolhes  Licht  (./^)  und  grünes  Licht  (J^) 
sind  unbekannt.  Den  Anordnungen  der  Beobachtungen  gemäss 
wurde  die  Intensität  des  galvanischen  Stromes  jederzeit  so  re- 
gulirt,  dass  bei  den  verschiedenen  Drähten  die  ausgesandlen 
Lichtmengen  dieselben  waren.  Die  hierbei  entwickelten  Wärme- 
mengen diflerirten  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Dicken  der 
angewandten  Drähte. 

Der  eine  Draht  No.  I  hatte  eine  Dicke  von  0.178  Millim., 
der  andere  No.  IV  eine  Dicke  von  0. 1035]  Millim.     Die  ent- 


IJ  Bd.  CIX.  p.  844—  275. 
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wickelten  Wärmemengen  wurden  durch  das  Produet  des  Wider- 
standes in  das  Quadrat  der  Stromstärke  gemessen. 


Lichtmongen.  Wärmemengen. 


No. 

h 

Wi 

M?rv 

(Roth) 

(Grün) 

Draht  Ij 

(Draht  IV) 

1. 

301 

78 

4.494 

5.000 

2. 

670 

174 

5.011 

5.387 

3. 

1170 

409 

5.413 

5.948 

i. 

2500 

831 

5.984 

6.345 

5, 

4432 

1611 

6.502 

6.947 

6. 

5868 

2450 

6.600 

7.338 

7. 

7500 

3290 

6.768 

7.469 

8. 

8830 

4333 

6.908 

7.601 

in  Blick 

auf 

diese  Wcrlhe  1 

ässt  sofort 

erkennen 

zwischen  der  Licht-  und  Wärmeentwickelung  in  den  Drähten 
keine  Proportionalität  stattfindet,  sondern  dass  die  Lichlemission 
in  einem  sehr  viel  schnelleren  Verhältniss  als  die  sie  erzeu- 
gende Wärmemenge  zunimmt.    Ich  setzte  daher 

J  =  a .  ecw 

und  nahm  hei  einem  vorläufigen.  Versuche  fUr  beide  Sirahlen- 
gruppen ü  =  1  an,  so  dass  unter  dieser  Voraussetzung: 

log  J 

  =  const. 

w 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Werthe  dieses  Quotienten 
für  jeden  Draht  und  für  die  beiden  verschiedenen  Slrahlenklasseu. 


Rothes  Licht.  Grünes  Licht. 


No. 

l°B  JQ 

log  Jx 

log  Jy 

Wl 

Wn 

1. 

0.5717 

0.5054 

0.4210 

0.3784 

2. 

0.5653 

0.5249 

0.4470 

0.4158 

3. 

0.5669 

0.5158 

0.4815 

0.4391 

4. 

0.5678 

0.53Ö6 

0.4880 

0.4603 

5. 

0.5562 

0.5205 

0.4933 

0.4616 

6. 

0.5709 

0.5135 

0.5136 

0.4619 

7. 

0.5725 

0.5188 

0.5197 

0.4709 

8. 

0.5714 

0.5192 

0.5265 

0.5784 
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Es  ergiebl  sich  hieraus ,  dass  für  die  homogeneren  rothen 
Strahlen  in  der  Thal  die  Constanz  des  fraglichen  Verhältnisses 
mit  hinreichender  Genauigkeit  stattfindet.  Dass  hierbei  der  Werth 
der  Constanten  a  nahe  mit  der  Einheit  der  willkürlich  zu  Grunde 
gelegten  Lichleinheit  übereinstimmt,  ist  offenbar  ein  rein  zu- 
fälliger Umstand.  Ohne  aber  hier  auf  eine  genauere  Be- 
stimmung der  Constanten  der  hypothetischen  Function  naher 
eingehen  zu  wollen,  mag  bezüglich  der  weniger  homogenen 
grünen  Strahlen  kurz  noch  Folgendes  bemerkt  werden. 

Gesetzt,  es  bestünde  für  Strahlen  von  derselben  Wellen- 
länge zwischen  der  in  einem  Körper  entwickelten  Wärmemenge 
und  seinem  Emissionsvermögen  allgemein  die  angenommene 
Beziehung : 

J  =  a  .  e™ 

so  ist  klar,  dass  für  eine  Strahlenmasse,  welche  nicht  homogen 
ist,  sondern,  wie  die  durch  das  grüne  Glas  hindurchgehende 
bei  steigender  Temperatur  stets  neue  Strahlen  von  geringerer 
Wellenlänge  in  sich  aufnimmt ,  auch  die  Grösse  c  keine  Con- 
stanle  sein  kann.  Dieselbe  wird  vielmehr  mit  steigendem 
Werthe  von  w  wachsen  müssen,  entsprechend  einer  stärkeren 
Zunahme  der  ausgestrahlten  Gesammtlichtmenge.  Eine  solche 
stetige  Zunahme  zeigt  sich  nun  in  der  That  in  den  obigen 

log  ./ 

Werlhen  des  Verhältnisses  - -  ■    für  grünes  Licht. 

Ist  man  bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  berechtigt, 
die  von  Pouillet  beobachteten  geringen  Veränderungen  der 
specifischen  Wärme  des  Platins  bei  hohen  Temperaturen  zu 
vernachlässigen,  so  sind  die  beobachteten  Veränderungen  der 
entwickelten  Wärmemengen  proportional  den  Temperalurverän- 
derungen  der  Drähte.  Die  Beziehung  zwischen  dem  Emissions- 
vermögen eines  Körpers  und  seiner  Temperatur  für  homogene 
Strahlen  würde  dann  also  durch  eine  analoge  Function  darge- 
stellt werden  können  und  hierdurch  die  experimentelle  Bestim- 
mung der  A7rc/jÄo//''schen  Function  auf  dem  angedeuteten  Wege 
wenigstens  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  ange- 
bahnt sein 

Für  praclischo  Zwecke  der  Temperaturbestimmung  undurch- 
sichtiger, glühender  Körper  auf  optischem  Wege  wäre  jedoch  eine 
theoretische  Kenntniss  jener  Function  nicht  einmal  erforderlich; 
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es  würde  genügen  für  einige  Sirahlengattungen  an  möglichst 
verschiedenen  Stellen  des  Speclruins  die  betreffenden  Constan- 
ten zu  bestimmen,  durch  welche  die  Lichtemission  als  Expo- 
ncnlialfunction  mit  der  Temperalur  des  glühenden  Körpers  in 
Verbindung  steht.  Da  diese  Function  für  alle  undurchsichtigen, 
schwarzen  Körper,  unabhängig  von  ihrer  sonstigen  Beschaffen- 
heil, dieselbe  sein  muss,  so  wäre  nur  die  photometrische 
Vergleichung  der  betreflenden  Stelle  des  Spectrums  mit  der 
analogen  Stelle  eines  anderen  undurchsichtigen  Körpers  von 
bekannter  Temperalur  erforderlich ,  um  aus  dem  beobachteten 
Inlensilälsverhällniss  mit  Hülfe  jener  Function  die  unbekannte 
Temperatur  des  zweiten  Körpers  abzuleiten. 

Um  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  hierbei  ein- 
zuschlagenden Verfahren  zu  gel>en ,  denke  man  sich  folgende 
Anordnung  des  Apparates.  Vor  dem  Spalte  eines  Speclroskopes 
seien  zwei  rechtwinklige  Reflexionsprismen  derartig  befestigt, 
dass  die  Heflexionsflächen  nach  entgegengesetzten  Seilen  gerich- 
tet sind,  so  dass  die  Strahlen  zweier  verschiedenen  Licht- 
quellen, die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Speclroskopes  l>efinden, 
in  zwei  neben  einander  liegende  Speclra  ausgebreitet  werden. 
Die  eine  dieser  Lichtquellen  sei  ein  galvanisch  glühendes  Platin- 
blech, für  welches  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen  für  eine  bestimmte  Slrahlengatlung 
empirisch  die  Constante  der  Lichlemissionsfunclion  bestimmt  ist. 
Einige  directe  calorimetrische  Bestimmungen  der  Temperatur 
bei  verschiedenen  Graden  des  Glühens  würden,  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  und  für  eine  erste  Annäherung,  zur 
Begründung  der  fraglichen  Methode  ohne  Schwierigkeiten  aus- 
geführt werden  können.  Wird  nun  die  andere  Hälfte  des 
Spaltes  durch  einen  undurchsichtigen  glühenden  Körper  von 
hinreichender  Ausdehnung  erleuchtet,  so  dass  die  scheinbare 
Fläche  die  ganze  Oeffnung  des  Spaltes  erfüllt,  so  würde  das 
pholometrisch  l>estimmle  Inlensitätsverhältniss  beider  Spectra 
an  der  betreffenden  Stelle  mit  Hülfe  der  für  das  Platinblech 
ermittelten  Function  unmittelbar  die  Temperalur  des  zweiten 
Körpers  bestimmen.  Zur  pholometrischen  Variation  der  Licht- 
mengen würde  sich  das  Polarisationsprincip  eignen.  Man  könnte 
zu  diesem  Zwecke  die  Strahlen  einer  jeden  der  zu  vergleichen- 
den Lichtquellen  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Beflexionsprismen  durch 
NicoPsche  Prismen  gehen  lassen,  deren  Schnitte  senkrecht  zu 
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einander  sieben,  so  dass  die  beiden  Specira  im  Gesichtsfelde  des 
Spcctroskopes  aus  senkrecht  zu  einander  polarisirtem  Lichte 
bestehen.  Ein  im  Oculare  des  Spectroskopes  angebrachtes 
NicoPsches  Prisma  verändert  dann  nach  dem  bekannten  Gesetze 
das  InlensiUitsverhältniss  der  beiden  Spectra  proportional  dem 
Quadrate  der  Tangente  des  Drehungswinkels.  Die  angedeutete 
Methode  ist  jedoch  nur  unter  solchen  Bedingungen  anwendbar, 
wo  gleich  grosse  scheinbare  Flächenstücke  der  zu  vergleichen- 
den Körper  ihr  Licht  in  das  Spectroskop  senden,  und  ausserdem 
die  Strahlen  beider  Körper  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  den  Spalt 
des  Spectroskopes  keine  verschiedene  Absorption  erleiden.  Der 
ersten  Bedingung  kann,  wie  schon  bemerkt,  durch  eine  hin- 
reichende scheinbare  Grösse  der  Körper  genügt  werden ,  die 
zweite  Bedingung  dagegen  wird  im  Allgemeinen  nur  für  irdi- 
sche Körper  realisirbar  sein,  indem  das  Licht  der  Himmelskörper 
erst  nach  Verlust  des  von  der  Atmosphäre  absorbirten  Lichtes 
zu  unseren  Apparaten  dringt,  und  mit  Ausnahme  des  Sonnen- 
lichtes von  Objecten  mit  verschwindend  kleiner  'scheinbarer 
Grösse  ausgestrahlt  wird. 

Zur  Beseitigung  dieser  Beschrankung  der  angedeuteten 
Methode  sei  kurz  Folgendes  bemerkt.  Gesetzt  es  befänden  sich 
im  Gesichtsfelde  des  oben  erwähnten  Apparates  zwei  Specira 
nebeneinander,  deren  Licht  von  Körpern  ausgesandt  wird, 
welche  sich  in  verschiedener  Entfernung  befinden  und  deren 
Strahlen  auf  ihrem  Wege  zum  Spectroskop  verschiedene  Ab- 
sorption erleiden.  So  lange  die  letztere  nicht  electiver  Natur 
ist,  d.  h.  also  durch  farbige  durchsichtige  Medien  bewirkt  wird, 
kann  durch  die  angedeuteten  Umstände  das  Intensitätsverhält- 
niss  homologer  Theile  der  beiden  Spectra  für  alle  Strahlen- 
gattungen nur  um  diescll)e  Grösse  geändert  werden.  Schwächt 
man  daher  in  dem  erwähnten  Apparate  das  hellere  Spectrum  so 
weit  ab,  dass  die  Helligkeit  einer  beliebigen  Strahlengattung  mit 
der  homologen  des  anderen  Spectrums  übereinstimmt,  so 
müssen,  falls  die  beiden  Körper  gleiche  Temperatur  besitzen, 
auch  alle  übrigen  homologen  Theile  photometrisch  mit  einander 
übereinstimmen.  Ist  die  Temperatur  verschieden,  so  findet  diese 
Lebereinstimmung  nicht  statt,  sondern  wenn  die  beiden  Spectra 
für  eine  bestimmte  Strahlengattung  (z.  ß.  für  die  der  Linie  D 
entsprechende)  photometrisch  gleich  gemacht  worden  sind,  wer- 
den im  Allgemeinen  die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  dem 
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heisseren  Körper  angehörigen  Spectrums  über  die  homologen  des 
kühleren  priivaliren.  Die  Inlensilätsverhältnisse,  welche  hierbei 
staltfinden ,  sind  Functionen  der  Temperatur,  welche  sich  aus 
der  h'irchho/f  sehen  Function  ergeben  müssen.  Aber  auch  schon 
ohne  Kenntniss  der  letzleren  würde  diese  Methode  auf  Sterne 
angewandt  uns  gestalten,  die  Temperaturverhaltnisse  derselben 
wenigstens  qualitativ  zu  bestimmen ,  d.  h.  zu  entscheiden, 
welcher  von  zwei  Sternen  eine  höhere  Temperatur  besitzt.  Ich 
habe  mit  Hülfe  meines  Astrophotometers,  vor  dessen  ücular  ein 
kleines  Prisma  ä  vision  directe  angebracht  war,  einige  Versuche 
dieser  Art  angestellt  und  mich  im  Allgemeinen  von  der  Ausführ- 
barkeit der  Methode  überzeugt.1)  Es  ist  übrigens  auch  schon 
ohne  Anwendung  pholomelrischer  Methoden  allen  Beobachtern 
von  Sternspectren  bekannt,  dass  bei  den  weissen  Sternen  im 
Allgemeinen  die  stärker  brechbaren  Theile  des  Spectrums  viel 
intensiver  als  bei  gelben  und  rothen  Siemen  hervortreten.  Die 
Temperatur  jener  Sterne  muss  demgemäss  im  Allgemeinen  auch 
eine  höhere*  als  die  der  gelben  und  rothen  Sterne  sein.  Wenn 
man  hiermit  die  merkwürdige,  von  P.  Secchi  gemachte  Beob- 
achtung in  Verbindung  bringt,  dass  die  verschiedenen  Typen 
der  Sternspectra  nicht  gleichmässig  unter  den  Sternen  vertheilt 
sind,  sondern  in  gewissen  Gegenden  des  Himmels  der  eine  oder 
andere  Typus  prävalirt,  so  würde  dies  auf  entsprechende 
Unterschiede  des  Abkühlungsstadiums  dieser  Gebiete  unseres 
Fixsternsystems,  und  bei  gleicher  Entstehungszeit  seiner  con- 
solidirten  Massen,  auf  eine  Grössenverschiedenheit  der  letzteren 
sch Hessen  lassen. 

9. 

Wenn  das  oben  für  glühende  Platindrähte  näherungsweise 
gefundene  Gesetz  der  Lichtemission  seiner  Form  nach  ein 
allgemeines  wiire  und  mit  der  Kirch hoj f sehen  Function  J 
für  undurchsichtige,  schwarze  Körper  übereinstimmte,  so 
müssle  dasselbe  auch  auf  Wiirmeslrahlen  angewandt  werden 
können. 

Dass  zwischen  der  Wärmestrahlung  eines  Körpers  und 
seiner  Temperatur  keine  Proportionalität  stattfindet,  habe  ich 
bereits    früher   gelegentlich   einer  Kritik   der  von  Secchi 

1  Vkrordt  hat  bereits  Vorschlag  zur  photometrischen  Yergteicbunfl 
von  Stern-Speetren  gemacht.  Vergl.  Astron.  Nachr.   4  871  Nr.  1863,  p.237. 
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zur  Ti-mperaturbestimmung  der  Sonne  angewandten  Methode 
hervorgehoben.  l) 

Hr.  Soret2)  hat  vor  Kurzem  durch  interessante  Versuche 
nachgewiesen ,  dass  in  der  Thal  die  Wttrmestrahlung  eines 
Körpers  viel  schneller  als  seine  Temperatur  wächst,  und  dass 
somit  die  von  P.  Secchi  bei  seiner  aclinometrischen  Temperalur- 
bestimmung  der  Sonne  geinachte  Voraussetzung:  »La  radiation 
(Tun  corps  est  proportioneHe  ä  sa  temperature**)  eine  unzu- 
lässige war. 

Hr.  Soret  versetzte  eine  Zirkon  -  Platte  durch  ein  Knall- 
gasgebläse in  lebhaftes  Glühen  und  bestimmte  die  dabei  statt- 
findende Wärmestrahlung  mit  Hülfe  desselben  Actinometers, 
welches  ihm  zur  Messung  der  Sonnenstrahlung  gedient  hatte. 
Unter  Voraussetzung  des  von  P.  Secchi  bei  der  Sonne  angewand- 
ten Proportionalitätsgesetzes  ergab  sich  für  die  Temperatur  der 
glühenden  Zirkonscheibe  ein  Werth  von  45990°  C,  während  in 
Wirklichkeit  ihre  Temperatur  nicht  mehr  als  2500 0  betragen 
konnte. 

Die  auf  P.  Secchi's  Formel  bezüglichen  Worte  des  Hrn.  Soret 
(a.  a.  0.  228)  sind  folgende: 

»En  cmployant  cette  formule,  et  en  partant  de  la  valeur 
de  t  —  0y  qtte  favuis  obtenue  au  sommet  du  Mont-Blanc ,  te 
Rev.  P.  Secchi  etait  airive  au  chiffre  T  =  5335000  °.  4) 

Pour  conlröler  Pexactitude  de  ce  raisonnement.  appliquons- 
\e  a  la  determination  de  la  tetnperature  de  la  zircone  chauffee  ä 
la  lampe  oxyhydrique.  On  aura  : 

T 


0  ?  25  = 


183960 


T  =  45990  0 

chiffre  qui  est  absolument  inadmissible,  car  la  tempe'rature 
(Tun  corps  chau/Je  ä  la  flamme  ooryhydrique  *st  tout  au  plus 
de  2500°.« 

Es  wäre  also  bei  diesem  Experimente  die  wirkliche  Tem- 
peratur des  glühenden  Körpers  ungefähr  20  Mal  grösser  als  die 


1)  Diese  Berichte  4  871  (H.  Febr.),  p.  50. 

3)  Archive»  de  Genevc.  T.  44,  p.  MO— S29.  1871. 

3)  Secchi,  Le  Snleil.    Paris  1870,  p.  265. 

4)  Die  von  P.  Secchi  für  die  Oberfläche  der  Sonne  berechnete  Temperatur. 
Math.-pby«.  rhua*.  4  3 
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theoretisch  nach  dem  Proporlionalilälsgesetz  berechnete.  Lägen 
ähnliche  Versuche  bei  anderen  Temperaluren  der  erhitzten 
Zirkonscheibe  vor,  so  wäre  man  im  Stande,  näherungs weise  die 
Our ve  zu  conslruiren,  nach  welcher  die  Wärmeausstrahlung  des 
Hinkenden  Körpers  mit  seiner  Temperatur  wächst.  Mit  Be- 
rücksichtigung des  Umstandes,  dass  hier  nicht  homogene  son- 
dern gemischte  Strahlen  zur  Wirkung  gelangen,  würde  analog 
der  oben  für  die  weniger  homogenen  Strahlen  des  glühenden 
Plalindrahtes  gefundenen  Beziehung,  die  Curve  bei  steigender 
Temperatur  fortdauernd  schneller  als  für  homogene  Strahlen 
ansteigen.  Ganz  abgesehen  von  dem  Character  einer  Kxponen- 
tialfunction  w  rde  man  im  vorliegenden  Falle  jedenfalls  zu  der 
Annahme  berechtigt  sein,  dass  das  Verhältniss  der  nach  dem 
Proportional ilälsgesetze  von  P.  Secchi  gefundenen  Temperatur 
der  Sonne  zur  wahren  Temperatur  der  Sonnenobcrlläche  in 
einem  grosseren  Verhältniss  stände,  als  dies  von  Hrn.  Sovel  für 
das  Verhältniss  der  ebenso  berechneten  Temperatur  der  glühen- 
den Zirkonscheibe  zu  ihrer  wahren  Temperatur  gefunden  wurde. 

Nimmt  man  dieses  Verhältniss,  den  obigen  Werthen  ent- 
sprechend, in  runder  Summe  zu  20  an,  so  würde  sich  ergeben, 
dass  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  der  Sonne 
jedenfalls  niedriger  als  267000°  C.  sein  müsste.  Selbst- 
versländlich  sehliessl  dies  nicht  höhere  Temperaturen  in 
grösseren  Tiefen  des  Sonnenkörpers  aus.  Nach  einer  bereits 
gegebenen  Berichtigung^  zu  p.  105  meiner  früheren  Abhand- 
lung würde  sich  z.  B.  in  einer  Tiefe  von  etwa  lji0  des  Sonnen- 
radius unterhalb  der  Sonnenoberfläche  eine  Minimaltemperalur 
von  ungefähr  einer  Million  Gr.  ergeben.  Zum  Schlüsse  dieser 
Abhandlung  erlaube  ich  mir  übrigens  die  bereits  a.  a.  O. 
über  Temperalurbestimmungen  der  Sonne  gemachte  allgemeine 
Bemerkung  zu  wiederholen,  nämlich  »dass  es  sich  bei 
der  grossen  U  n  gena  uigkei  t  der  zu  diesen  Berech- 
nungen noth  wendigen  empirischen  Daten  \<»r- 
läufig  nur  darum  handeln  kann,  ganz  rohe  Nä- 
he rungs  wer  the  zu  erhalten,  welche  nicht  sowohl 
die  fragl  ichen  Temperatu  rgrösse  n  selbst  als  viel- 
mehr nur  die  Ordnung  derselben  feststellen.« 

«j  NiUur  der  ConiHen,  |>.  490 
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Dr.  H.  P.  Bowditch,  lieber  die  Interferenz  des  retardirenden 
und  beschleunigenden  Uerzneroen.  Aus  dem  physiologischen 
Institute  zu  Leipzig.   Vorgelegt  v.  d.  wirkl.  Milgliede  C.  Ludwig. 

Mit  1  Tafel  und  *  Holzschnitten. 

Nachdem  A.  v.  Bezuld  durch  die  elektrische  Reizung  des 
Ruckenmarkes  das  Herz  in  eine  raschere  Schlagfolge  versetzt 
und  daraus  geschlossen  halle,  dass  irgendwelche  vom  Rücken- 
mark zum  Herzen  gehende  Nerven  diese  Beschleunigung  des 
Rhythmus  bewirkten,  da  erhob  sich  gegen  diese  Unterstellung 
der  nahe  liegende  Einwand,  dass  der  Zusammenhang  zwischen 
der  rascheren  Pulsfolge  und  der  Reizung  des  Rückenmarks  viel- 
leicht nur  ein  mittelbarer  sei ,  bedingt  durch  gleichzeitige  Ver- 
änderungen des  Blulslromes,  welche  in  der  Thal  eintraten  und 
von  denen  es  bekannt  ist,  dass  sie  auf  das  Herz  zurückzuwirken 
im  Stande  sind.  Der  Zweifel  an  dem  durch  v.  Itezold  voraus- 
gesetzten Zusammenhang  der  Erscheinungen  ward  jedoch  bald 
nachher  beseitigt,  da  es  nahezu  gleichzeitig  den  Brüdern  M  und 
E.  Cyon  und  A.  v.  Beznld  selbst  gelang ,  den  fraglichen  Nerven 
aufzufinden.  Seitdem  dieses  geschehen,  haben  wir  die  folgen- 
den Nachrichten  über  die  Wirkungen  des  n.  accelerans  cordis 
empfangen. 

AI.  und  H.  Cum  geben  an ,  dass  beim  Kaninchen  und  beim 
Hund  durch  die  isolirte  Reizung  des  genannten  Nerven  die 
Schlagfolge  des  Herzens  bis  nahe  zum  Doppelten  der  vorher 
vorhandenen  gebracht  werden  könne.  Wenn,  was  zuweilen 
vorkommt,  ein  Ansteigen  des  Blutdrucks  während  der  Reizung 
eintritt,  so  steht  dieses  in  keinem  nothwendigen  Zusammenhang 
mit  der  Beschleunigung  des  Herzschlags. 

Nach  v.  Bezahl  und  Bever,  die  ihre  Beobachtungen  am 
Kaninchen  ausführten,  steigt  die  vor  der  Reizung  vorhandene 
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Pulszahl  in  Folge  derselben  um  2.!>  bis  38  Procent ,  so  dass  als 
Maximum  in  einer  Minute  250  Her/schlüge  ausgeführt  werden. 
Nach  der  Unterbrechung  der  Reizung  kann  die  Beschleunigung 
des  Pulses  von  \  bis  zu  7  Minuten  anhalten,  ohne  dass  es  sich 
angeben  liesse ,  wovon  die  variable  Dauer  der  Nachwirkung 
abhinge. 

0.  Schmiedeberg  hat  in  zwei  verschiedenen  Abhandlungen 
Uber  seine  Versuche  berichtet.  In  der  ersten  derselben  zeigt 
er,  dass  auch  dem  Frosche  ein  n.  accelerans  zukomme.  Die 
Wirkung  der  Reizung  entfaltete  sich  erst  am/  vierten  der 
Schläge,  die  seit  dem  Beginne  jener  aufgetreten  waren.  Noch 
a Untätiger  wie  er  erschienen,  verschwand  der  beschleunigte 
Rhythmus.  Denn  erst  anderthalb  Minuten  nach  dem  Aufhören 
der  Reizung  (nach  48  Herzschlägen)  kam  die  Pulsfolge  auf  die 
frühere  Häufigkeit  zurück,  indem  die  Anfangs  in  kürzerer  Zeit 
ablaufenden  Pulse  allmälig  die  frühere  Dauer  wieder  annahmen. 
Die  Beschleunigung  betrug  im  Maximum  60  Proc.  uRd  es  wurde 
dieselbe  gleichmässig  durch  eine  Verkürzung  der  systolischen 
wie  der  diastolischen  Zeit  bedingt.  In  seiner  zweiten  Abhand- 
lung, welche  vom  n.  accelerans  des  Hundes  handelt,  giebt 
0.  Schmiedeberg  zuerst  eine  genauere  Darstellung  des  Verfah- 
rens, nach  welchem  man  den  Nerven,  ohne  die  Brusthöhle  zu 
eröffnen,  blosslegen  und  ihn  isolirt  den  Inductionsslrömen  preis- 
geben kann.  Durch  die  Reizung  des  Nerven  wurde  die  Puls- 
zahl, welche  nach  Durchschneidung  des  n.  vagi  vorhanden  ge- 
wesen, um  30  bis  70  Proc.  vermehrt;  auch  hier  war  die  Dauer 
der  latenten  Reizung  und  die  der  Nachwirkung  eine  sehr 
bedeutende. 

In  Folge  einer  isolirlen  Reizung  des  n.  accelerans  wird  zu- 
weilen auch  der  Druck  des  arteriellen  Blutes  gesteigert;  ge- 
schieht dieses,  so  kehrt  derselbe,  unabhängig  von  den  Ver- 
änderungen des  Herzschlages ,  unter  Schwankungen  auf  seinen 
früheren  Mittelwerlh  zurück. 

Da  die  beschleunigenden  und  die  dem  vagus  angehöri- 
gen  hemmenden  Aeste  nach  einem  ursprünglich  getrennten 
Verlaufe  sich  in  ein  Slämmchen  vereinigen  und  gemeinsam  zum 
Herzen  treten,  so  bietet  sich  die  Gelegenheit,  die  beiden  Faser- 
gattungen gleichzeitig  und  gleich  stark  zu  reizen.  Geschah 
dieses,  so  trat  anfänglich  nur  die  hemmende  Wirkung  hervor, 
die  mit  fortdauernder  Reizung  und  dadurch  bewirkter  ErmU- 
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dung  des  vagus  schwächer  und  schwächer  wurde.  Nach  der 
Unterbrechung  des  reizenden  Stromes  brach  dann  mit  einem 
Male  die  volle  Wirkung  des  Bcschleunigungsnervcn  aus.  Zu 
einer  ahnlichen  Erscheinungsreihe  gelaugt  man,  wenn  mit 
starken  Strömen  einerseits  der  isolirte  n.  vagus  und  andererseits 
der  n.  accelerans  angegriffen  wurde. 

Durch  die  letztern  Versuche  war  also  erwiesen,  dass  die 
Reize,  welche  der  erregte  n.  accelerans  dem  Herzen  zufuhrt, 
nicht  gleichwertig  sind  mit  mechanischen  und  elektrischen  An- 
griffen auf  beschränkte  Abschnitte  der  Aussentlächc  des  Herzens. 
Diesö  rufen  bekanntlich  auch  während  der  wirksamsten  Er- 
regung des  n.  vagus  noch  Pulse  hervor;  der  Punkt,  von  dem 
aus  sie  das  Herz  angreifen,  steht  also  nicht  unter  der  Herr- 
schaft des  n.  vagus.  Lösen  nun ,  wie  man  gegenwärtig  an- 
zunehmen pflegt,  jene  äussern  Angriffe  den  Herzschlag  auf 
refleclorischem  Wege  aus ,  so  würde  daraus  folgen ,  dass  der- 
jenigen Beschleunigung  des  Herzschlages,  welche  der  n.  accele- 
rans zu  bewirken  vermag,  kein  reflectorischer  Vorgang  zu  Grunde 
liege.  —  Mildem  Nachweis,  dass  eine  maximale  Vagusreizung 
von  dem  n.  accelerans  nicht  überwunden  werden  kann,  ist  je- 
doch die  l;raee  nach  der  Beziehung  beider  Nerven  nicht  er- 
schöpft ;  denn  es  bleibt  zu  erörtern ,  ob  bei  jedem  Verhältniss 
der  beiderseitigen  Erregungen  die  Wirkung  des  n.  vagus  voll 
und  unbeirrt  hervortritt.  Geschähe  dieses,  so  würde  man 
daraus  schlicssen  müssen ,  dass  von  den  Bedingungen ,  unter 
welchen  sich  die  inneren  Herzreize  entwickeln,  der  n.  va- 
gus einen  hinwegzuräumen  vermöchte,  dessen  Entstehung  der 
n.  accelerans  nicht  zu  fördern  und  dessen  Mangel  er  nicht 
auszugleichen  vermöchte.  Mit  dieser  Auskunft  würde  sich  aber 
auch  die  Nölhigung  einstellen,  das  Bild  um  einen  Zug  zu  ver- 
mehren ,  durch  welches  wir  uns  gegenwärtig  die  rhythmische 
Wiederkehr  des  inneren  Herzreizes  versinnlicben.  Bis  dahin 
glaubte  man  mit  den  einfachsten  Mitteln  auslangen  zu  können, 
unter  denen  überhaupt  eine  rhythmische  Bewegung  entsteht, 
also  z.  B.  mit  dem  Zusammenwirken  der  Geschwindigkeit  und 
der  Elastizität ,  welche  sich  an  den  Schwingungen  emer  Metall- 
feder betheiligen ,  oder  nach  Analogie  eines  anderen  beliebten 
Beispiels  mit  dem  gleichzeitigen  Bestehn  des  regelmässigen  Ge- 
wichtzuwachses und  der  Zähigkeit,  welche  die  Tropfenfolge 
einer  Flüssigkeit  aus  der  engen  Mündung  einer  Bohre  regeln, 
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die  auf  eine  constanle  Höhe  gefüllt  ist.  Geschähe  nun  in  der 
Thal  die  rhythmische  Wiederkehr  der  Herzreize  nach  diesem 
einfachen  Schema  .  so  könnten  auch  die  Angriffspunkte  des  be- 
schleunigenden und  des  verlangsamenden  Nerven  nur  an  diesem 
liegen,  und  zwar  so,  dass  beide  entweder  mit  entgegengesetzten 
Vorzeichen  in  dasselbe,  oder  dass  sie  mit  gleichem  Vorzeichen 
in  die  einander  entgegenwirkenden  Stücke  des  rhythmischen 
Apparates  eingriffen.  Eine  nothwendige  Folge  dieser  Einrich- 
tung würde  darin  beslehn ,  dass  sich  die  Wirkungen  der  beiden 
Nerven  gegenseitig  störten  ,  so  dass  also  aus  der  Reizung  bei- 
der ein  Mittelwerth  der  Schlagzahlen  restiltirtc,  die  jeder  für 
sich  erregt  gegeben  haben  würde.  —  Die  Feststellung  dieser 
Interferenz  lag  in  meiner  Absicht. 

Zu  den  Versuchen  verwendete  ich  Hunde,  die  mit  Curare 
vergiftet  waren.  Da  ich  den  n.  accelerans  nach  dem  von  0. 
Schmiedeberg  angegebenen  Verfahren  der  Reizung  zugängig 
machte,  so  ist  es  unnöthig,  die  Operationsweisc  des  Weileren  zu 
beschreiben.  Die  Pulse  wurden  theils  mit  dem  Quecksilber, 
theils  mit  dem  Federmanometer  auf  einen  Streifen  unendlichen 
Papieres  aufgesehrieben.  Hierdurch  gewinnt  man  allerdings  den 
Vortheil  einer  fortlaufenden  Beobachtung,  aber  das  Abzählen  der 
Zeilen  erweist  sieh  als  eine  mühselige  Arbeit.  Um  diese  letztere 
wenigstens  einigermassen  abzukürzen,  habe  ich  den  Apparat, 
welcher  die  Secunden  auf  den  Papiersireifen  niederschreibt, 
mit  einer  Einrichtung  versehen,  durch  welche  jeder  fünfte  und 
wenn  man  will  auch  jeder  zehnte  Strich  vor  den  übrigen  durch 
seine  Länge  ausgezeichnet  ist.  Die  folgenden  Holzschnitte  \ 
und  2  versinnlichen  dieselbe.  Bei  der  Beschreibung  der  ge- 
.  zeichneten  Einrichtung  setze  ich  die  Bekanntschaft  mit  dem 
gewöhnlichen  Zeitmerker  voraus,  welcher  aus  einem  Elektro- 
magneten besteht,  vor  dessen  Eisenkernen  sich  ein  Anker  um 
eine  Horizontalaxe  dreht,  und  in  dessen  Stromkreis  ein  Pendel 
eingeschaltet  ist  ,  das  den  magnetisirenden  Slrom  in  regelmäs- 
sigem Takte  öffnet  und  schliesst.  DerAnker  o,  a  hebl  und  senkt 
bei  seinen  Bewegungen  die  Schreibfeder  vermittelst  des  Stabes 
h,  dessen  senkrechter  Gang  durch  eine  Führung  in  der  Säule  g 
gesichert  ist.  Um  nun  jedem  fünften  und  zehnten  Strich  eine 
grössere  Länge  zu  geben,  habe  ich  auf  dem  Arme  a1  des  Ankers 
einen  bewegliehen  Haken  b  und  einen  kleinen  Zapfen  c ,  auf  der 
Säule  g  dagegen  eine  horizontale  Achse  anbringen  lassen,  um 
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welche  sich  die  Scheibe  c  und  das  mit  ihr  verschraubte  Zahn- 
rad d  bewegen.  Der  Haken  b  füllt  beim  Niedergang  des  Armes 
u  in  das  Zahnrad  und  schiebt  es  dadurch  weiter.    Der  Zapfen  c 


Fi«,  i. 


Fig.  2. 


stemmt  sich  beim  Aufgang  des  Armes  «'  gegen  den  Rand  der 
Scheibe  e  und  bestimmt  hierdurch  die  Excursionen  desselben. 
Da  das  Zahnrad  d  zehnmal  eingeschnitten  ist.  so  rückt  bei  jedem 
Ankerschlag  dieses  und  mit  ihm  die  Scheibe  e  um  0.1  ihres 
Umfangs  weiter:  weil  aber  der  Rand  der  Scheibe  e  dem  fünften 
und  dem  zehnten  Zahne  gegenüber  einen  Ausschnitt  besitzt,  so 
wird  auch  der  Zapfen  c  für  je  einen  vollen  Umgang  der  Scheibe 
zweimal  dem  Arme  n  eine  grossere  Ausweichung  gestatten, 
wodurch  der  Stab  h  beziehungsweise  die  an  seinem  obern  (hier 
fehlenden)  Ende  sitzende  Feder  höher  als  sonst  gehoben  wird. 
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Für  den  Sachverständigen  wird  es  kaum  nöthig  sein  zu  be- 
merken ,  dass  der  Sperrhaken  /  das  Rad  verhindern  soll ,  in 
einem  andern  Sinne  als  in  dem  zu  laufen,  nach  welchem  es 
durch  den  Haken  6  gezogen  wird. 

Nach  dieser  Einleitung  gehe  ich  zur  Darstellung  der  Er- 
gebnisse Über,  welche  meine  Versuche  geliefert  haben.  An 
den  Beginn  derselben  stelle  ich  die  Folgen ,  welche  die  Tetani- 
sirung  des  wohl  isolirten  n.  accelerans  nach  sich  zieht.  Obwohl 
es  nicht  in  meiner  Absicht  lag,  die  Erscheinungen,  welche 
durch  die  isolirle  Reizung  des  genannten  Nerven  eintraten,  ge- 
nauer zu  studiren ,  so  halle  ich  es  doch  für  angemessen ,  auch 
meine  nur  beiläufig  gewonnenen  Erfahrungen  milzutheilen,  weil 
sie  immerhin  zur  Aufklarung  der  eigentümlichen  Wirkungs- 
weise unseres  Nerven  einen  kleinen  Beilrag  liefern. 

Einen  Ueberblick  über  den  Anfall  einer  Pulsbeschleuni- 
gung ,  wie  ihn  die  maximale  Reizung  des  n.  accelerans  veran- 
lasst, gewahrt  die  Fig.  I  auf  Tafel  i,  welche  nach  einem 
Original  durchgepausst  ist,  das  von  der  a.  carotis  mittelst  des 
Federmanometers  niedergeschrieben  wurde.  Auf  der  Abscisse 
x  ist  die  Beobachtungszeit  nach  Secunden  und  zugleich  die 
Dauer  der  Reizung  markirt.  Die  erstem  werden  durch  die  fort- 
laufenden Zahlen  angegeben;  die  letztere  ist  zwischen  den 
Buchstaben  rr  eigeschlossen ,  auf  welche  die  Pfeile  hinweisen. 
Rücksichllich  der  Ordinalen  >' ist  zu  bemerken,  dass  ihre  Durch- 
schnittspunkte mit  der  Abscisse,  nicht  mit  der  Gleichgewichts- 
lage des  Federmanometers  zusammentreffen  ,  sondern  höher  als 
dieser  letzlere  gelegen  sind.  Die  Höhen  der  Ordinalen  liefern 
somit  kein  absolutes,  sondern  nur  ein  relatives  Maass  für  die 
jeweilig  vorhandenen  Spannungen  des  Arlerienrohres. 

Aus  dieser  Curve  ist  nun  zu  ersehen  ,  dass  sich  in  Folge  der 
maximalen  Reizung  des  n.  accelerans  geändert  haben  :  die  Höhe  des 
mittleren  Blutdruckes,  die  Form  und  die  Frequenz  der  Pulsschläge. 
Um  einen  genaueren  Einblick  in  den  Verlauf  der  Schlagfolge  zu 
gewähren,  als  er  aus  der  Betrachtung  der  originalen  Curve  zu 
gewinnen  ist,  ist  unterhalb  der  letzteren  zwischen  o  und  x  eine 
construirte  Häufigkeilscurve  gesetzt  worden.  Um  zu  dieser  zu 
gelangen,  wurde  die  natürliche  Curve  in  Zeiteinheiten  von  je 
zwei  Secunden  zerlegt,  die  Zahl  der  Pulse,  welche  in  jeder  der- 
selben vorhanden  war,  als  Ordinale  an  je  ihrem  Beginne  er- 
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richtet,  und  schliesslich  die  aufeinanderfolgenden  Ordinalen  durch 
gerade  Linien  mit  einander  verbunden.  Die  den  Höhen  entspre- 
chenden Pulszahlen  sind  zwischen  o  und  x  angeschrieben ,  der 
Nullpunkt  beginnt  mit  der  Schlagzahl  6  für  je  zwei  Sccunden. 

Wenn  nun  zuerst  die  Häufigkcitscurve  der  Betrachtung  un- 
terzogen wird ,  so  wird  man  gewahren ,  dass  ihr  Aufsteigen 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Beginn  der  Reizung,  sondern  erst 
einige  Zeit  nach  demselben  anfangt  (Stadium  der  latenten  Rei- 
zung). Alsbald  aber  steigt  sie  empor  und  erreicht  unter  ge- 
ringen Schwankungen  ihr  Maximum.  Nachdem  sie  auf  dem 
letztern  kurze  Zeit  verweilt  hat,  sinkt  sie  viel  allmHliger  als  sie 
emporgegangen  wieder  auf  den  Stand  herab ,  der  ihr  vor  dem 
Beginn  der  Reizung  eigen  war. 

Bei  den  zahlreichen  Reizungen,  die  ich  vorgenommen, 
kehrte  der  beschriebene  Gang  der  Hiiufigkcitscurvc  und  zwar 
mit  einer  solchen  Regelmiissigkeit  wieder,  dass  es  den  Anschein 
gewann,  als  ob  sich  aus  den  Beobachtungen  eine  genauere  Be- 
ziehung zwischen  der  Form  der  Curve  und  der  Dauer,  Stiirkc 
und  Aufeinanderfolge  der  Reize  ergeben  werde.  Eine  sorg- 
faltige Durchmusterung  der  einzelnen  Falle  hat  jedoch  diese 
Hoffnung  nicht  -bestätigt.  I  m  aber  zukünftigen  Beobachtungen 
nicht  vorzugreifen ,  bemerke  ich  noch  einmal ,  dass  meine  Ver- 
suche auch  gar  nicht  in  der  Absicht  angestellt  waren ,  um  über 
die  beregten  Abhängigkeitsverhältnisse  Aufschluss  zu  erhalten. 
Vielleicht  lässt  sich  durch  eine  sorgfaltige  Abstufung  der  Reize 
mehr  als  das  ermitteln,  was  ich  im  Folgenden  mitgetheilt  habe. 

In  meinen  Beobachtungen  änderte  sich  und  zwar  unabhän- 
gig von  der  Starke  der  Inductionsströme  der  Zeitraum  der  la- 
tenten Reizung  von  Fall  zu  Fall  sehr  bedeutend.  Er  schwankte 
von  i  bis  zu  22  Secunden  und  dieses  geschah  nicht  bloss  an 
verschiedenen,  sondern  auch  an  demselben  Thiere.  Die  ein- 
zige Andeutung  einer  Gesetzmassigkeit  bestand  darin ,  dass  der 
Zeitraum  der  latenten  Reizung  kürzer  wird,  wenn  ein  zweiter 
Reiz  auf  einen  vorhergegangenen  früher  folgt,  bevor  noch  die 
Beschleunigung  der  Pulse,  die  er  hervorgerufen,  verschwunden  ist. 

Die  Höhe  des  Gipfels ,  welchen  die  Hüufigkeitscurvc  er- 
reicht ,  oder  mit  anderen  Worten ,  der  maximale  Werth ,  wel- 
chen die  Zahl  der  Pulsschlüge  in  der  Zeiteinheit  gewinnt,  ist 
an  demselben  Thiere  in  engen  Grenzen  unverkennbar  von  der 
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SWrke  des  Reizes  bez.  von  dem  Krmüdüngsgradc  des  Nerven 
abhängig.  Sehr  ungleieh  gestaltet  sieh  dagegen  der  genannte 
Werth  bei  verschiedenen  Thieren ,  wie  dieses  aus  der  Zusam- 
menstellung der  folgenden  neun  Fülle  hervorgeht,  in  welchen 
jedesmal  der  Nerv  mit  maximalen  Strömen  gereizt  wurde. 


Hieraus  geht  denn  auch  namentlich  hervor,  dass  das 
Maximum,  auf  welches  die  Schlagzahl  gebrach!  werden  kann, 
in  keiner  Beziehung  zu  derjenigen  steht,  die  das  Herz  vorder 
Reizung  ausführte.  —  l  eber  die  Zeil,  in  welcher  das  Herz  auf 
dem  Maximum  seiner  Schlagzahlen  verharrt,  gilt  jedoch  aus- 
nahmslos die  Regel ,  dass  sie  eine  verhaltnissmilssig  kurze  ist. 
Wenige  Fülle  ausgenommen  sinkt  die  Häufigkeilscurve,  nach- 
dem sie  zwei  bis  sechs  Secunden  auf  ihrem  Gipfel  verweilte, 
schon  wieder  ab. 

Auch  aus  dem  absinkenden  Schenkel  der  Häufigkeitscurven, 
die  in  verschiedenen  Reizungen  an  demselben  Thiere  gewonnen 
sind ,  lassen  sich  nur  wenige  Andeutungen  einer  Gesetzmassig- 
keit herauslesen.  Zu  diesen  gehört  die  Erscheinung,  dass  die 
Schlagzahl ,  wenn  sie  auf  den  Werth  ,  welchen  sie  vor  der  Rei- 
zung besass,  herabgegangen  ist,  nicht  auf  ihm  beharrt,  sondern 
noch  einmal  vorübergehend  emporgehl,  ja  dass  sie  diesen 
Wechsel  noch  öfter  wiederholt,  bevor  sie  dauernd  auf  dem 
ursprünglichen  Werthe  verbleibt.  —  Ausser  dieser  scheint  auch 
noch  die  andere  Regel  zu  gelten ,  dass  der  absinkende  Schenkel 
um  so  früher  den  Stand  der  Pulszahl  vor  der  Heizung  erreicht, 


Nr. 

des  Versuchs. 


Pulszahl   in  zwei  Secunden 

vor  der  im  Maxim,  nach  der 

Reizung.  Reizung. 


B. 
G. 
H. 
E. 

I. 
K. 

J. 
D. 
F. 


3  6,5 

3  4,5 

4,5  8,5 

1,5  9,8 


fi  8,5 
6  11 
9  10 


7,5 
7,5 
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je  weniger  hoch  der  Gipfel  gewesen,  auf  welchen  sich  die 
Häufigkeitscurve  emporgeschwungen. 

Zur  vollständigen  Charakteristik  der  beschleunigenden  Wir- 
kungen des  n.  accelerans  gehört  noch  die"  Angabe,  wie  gross  der 
Zuwachs  an  Herzschlägen  wahrend  der  ganzen  Dauer  einer  * 
Er regungs welle  gewesen  ist,  oder,  anders  ausgedrückt,  wie  viel 
Schlüge  das  Herz  während  seines  Durchgangs  durch  eine  Er- 
regungswelle mehr  geliefert  hat,  als  es  in  derselben  Zeit  ohne 
die  letztere  ausgeführt  haben  würde.  Die  Kenntniss  dieser 
Ueberzahl  ist  wichtig ,  weil  sie  unmittelbar  den  Zuwachs  an 
Leistungsfähigkeit  misst,  welchen  das  Herz  in  Folge  der  Nerven- 
reizung erfahren  hat,  und  zu  diesem  Ende  ist  ihre  Bestimmung 
unentbehrlich,  weil  sie  weder  ersetzt  werden  kann  durch  die 
Zeil,  Uber  welche  sich  die  Beschleunigung  des  Herzschlags 
erstreckt,  noch  auch  durch  die  maximale  Zahl,  die  der  Puls  in 
der  Erregungswellc  erreicht  hat.  Denn  diese  beiden  Werthe 
stehen  in  keiner  solchen  Abhängigkeit  von  einander,  dass  mit 
dem  Auftreten  des  einen  auch  schon  der  andere  gegeben  wäre. 
Damit  nun  aber  der  Gcsammtzuwachs  an  Schlägen  mit  Sicher- 
heil zu  zählen  sei,  muss  die  Bedingung  erfüllt  sein,  dass  sich 
die  Grenzen  der  Beschleunigungswelle  von  ihrer  Umgebung 
scharf  abheben.  In  meinen  Beobachtungen  ist  dieses  nicht 
immer  der  Fall,  weil  die  Frequenz  der  Pulse  vor  dem  Beginn 
der  Reizung  keine  constante  war  und  weil ,  wie  schon  oben  be- 
merkt, die  Beschleunigung  nieht  plötzlieh,  sondern  mit  Schwan- 
kungen in  die  ursprüngliche  Schlagfolgc  übergeht.  Wenn  schon 
aus  diesem  Grunde,  bei  der  Bestimmung  des  gesammten  Zu- 
wachses, die  Willkür  nicht  vollkommen  ausgeschlossen  ist,  so 
wird  nun  gar  ein  anderer  Theil  meiner  Beobachtungen  für  den 
vorliegenden  Zweck  ganz  unbrauchbar,  da  in  ihnen  eine  zweite 
Reizung  der  ersten  früher  folgte ,  als  der  Effect  derselben  ver- 
schwunden war.  Desshalb  kann  ich  trotz  der  häufigen  Wieder- 
holung der  Reizung  nur  wenige  Bestimmungen  des  gesammten 
Zuwachses  an  Pulsen  vorlegen.  Es  sind  dieses  die  folgenden. 
Die  Abstände  der  Induclionswellen  waren  jedesuial  so  gewählt, 
dass  die  Reizung  den  maximalen  Werth  hesass. 
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Dauer  der  Uet>aininter 
Nervenraizung     Zuwachs  der 
in  Secunden.  l'ulbzablen. 


Normale  l'i.l 
itahl  in 
I  Secunde. 


Höchste  Pulszahl 

während  der 
Beschleunigungi»- 
welle. 


H.  1 
J.  I 
K.  1 
2 


3 
5 
6 


21  72 

19  '  58 

3  23 

2  17 

12  28 

17  52 

24  58 

37  42 


3.0 

3.0 

3.0 

3.0 

2.25 

2.5 

2.5 

2.5 


4.75 
4.75 
4.25 
1.25 
3.50 
3.75 
3.75 
3.5 


Wie  geringfügig  und  wenig  variirt  auch  diese  Zahl  von 
Beobachtungen  ist,  so  gehl  aus  ihnen  doch  hervor,  dass  der  ge- 
sammte  Zuwachs  an  Pulsen  zwar  mit  der  Dauer  der  Reizung, 
aber  keineswegs  proportional  mit  ihr  steigt;  indem  z.  B.  als  in 
Versuch  E  die  Reizungsdauer  um  das  1 0.5 fache  wuchs,  sich  die 
Pulse  nur  um  das  4. 2 fache  mehrten. 

Ausser  der  Beschleunigung  der  Pulszahl  ruft  die  Reizung 
der  Nerven,  welche  in  dei  Bahn  des  n.  accclerans  enthalten 
sind,  häufig  auch  eine  Erhöhung  des  mittleren  arteriellen 
Druckes  hervor.  Dass  sein  Eintritt  nicht  bedingt  ist  durch  die 
vermehrte  Schlagzahl,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  die  Fälle 
gar  nicht  selten  sind,  in  welchen  die  Frequenz  der  Pulse  wächst, 
ohne  dass  ein  gleiches  am  mittleren  arteriellen  Drucke  vorkäme. 
Aber  auch  da,  wo  Druck  und  Pulszahl  gemeinsam  wachsen, 
geht  aus  dem  Verlauf,  den  beide  in  der  Zeil  nehmen,  deutlich 
ihre  gegenseitige  Unabhängigkeit  hervor.  Ausnahmslos  erreicht 
nach  der  Reizung  der  arterielle  Druck  früher  sein  Maximum,  als 
die  Beschleunigung  der  Pulse  und  noch  mehr,  wenn  die  Puls- 
zahlen ihren  höchsten  Werth  erreicht  haben ,  so  sinken  sie  von 
diesem  gleichmässig  wieder  auf  den  Werth  herab,  der  ihnen  vor 
der  Reizung  zukam.  Ganz  anders  die  arteriellen  Drücke,  sie 
sinken,  wie  Fig.  I  auf  Tafel  1  zeigt,  unter  wellenförmigen 
Schwankungen,  die  den  von  Traube  beschriebenen  Pulswellen 
ähneln,  auf  ihren  Normalwerth  herunter,  wobei  sich  aus- 
nahmslos noch  die  beachtcnswerlhe  Erscheinung  findet,  dass 
diese  Druckwellen  um  so  niedriger  und  kürzer  werden,  je 
weiter  sie  sich  vom  Beginne  der  Reizung  entfernen.  —  Der 
Holzschnitt  zeigt,  wie  sich  die  Aenderungen  des  Drucks  und  der 
Pulse  ausnehmen,  wenn  sie  durch  das  Ugmanomcter  aufge- 
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schrieben  werden.  Auf  x  ist  die  Zeit  in  Sccunden ,  auf  )  die 
halbe  Höhe  des  veränderlichen  Druckes  aufgetragen.  Die  Rei- 
zung des  n.  accelerans  beginnt  zu  Ende  der  7.,  sie  schliesst 


\ 

• 

so 

MO                  IS  10 
Fig.  3. 

5 

O 

gegen  Ende  der  27.  Secunde.  Die  gegebene  Curve  ist  nach 
einem  Original  gepausst ,  das  ein  anderer  Hund  lieferte  als  der, 
von  welchem  die  Fig.  I  auf  Tafel  \  herrührt. 

Die  Unabhängigkeit  der  Bcschleunigungswelle  und  der 
Druckschwankungen  erklärt  sich  am  einfachsten  durch  die  An- 
nahme, dass  in  dem  gereizten  Stamme  zwei  Nerven  von  ver- 
schiedener Function  gelegen  sind ,  von  denen  der  eine  auf  das 
Herz,  der  andere  aber  auf  irgend  welche  Gefässbahn  hinwirkt. 
Für  diesen  Erklärungsversuch  macht  schon  Schmiedeberg  mit 
Recht  eine  seiner  Beobachtungen  geltend,  bei  welcher  durch 
Reizung  eines  der  Aeste,  die  aus  dem  Sternganglion  hervor- 
gehen, nur  die  Druckwelle  ohne  gleichzeitige  Beschleunigung 
des  Herzschlags  hervorgerufen  wurde.  Bei  der  Unregelmässig- 
keit, mit  welcher  im  Bereiche  des  n.  symphaticus  die  Wurzeln 
zu  Stämmen  zusammengefasst  werden ,  kann  es  nicht  auffallen, 
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dass  durch  die  Reizung  des  dem  Anscheine  nach  gleichen  Nerven- 
stammes die  Drucksteigerung  bald  erscheint  und  bald  ausbleibt. 

Da  ich  in  den  vorsiehenden  Versuchen  mich  sehr  häufig 
des  Kedermanometers  bediente,  so  habe  ich  beiläufig  eine  Er- 
fahrung über  das  Auftreten  des  pulsus  dicrolus  gewonnen ,  die 
mir  erwähnenswerth  erscheint.  Diese  Art  des  Pulses  tritt,  wie 
schon  A.  Pick  angiebt ,  nicht  bei  allen  Hunden  auf,  ohne  dass 
man  im  Stande  wäre,  den  Grund  für  ihr  Ausbleiben  bezeichnen 
zu  können.  An  den  Thieren  dagegen ,  an  welchen  ich  sie  auf- 
treten sah,  kam  sie  jedesmal  zum  Verschwinden,  wenn  die  Zahl 
der  Pulse  210  bis  220  in  der  Minute  erreicht  hatte.  —  Ein 
deutliches  Beispiel  für  die  Aenderung  der  Form  mit  der  Fre- 
quenz der  Pulse  giebl  Fig.  4  auf  Tafel  1. 

Nach  dieser  kurzen  Unterbrechung  kehre  ich  zu  der  Be— 
schleunigungswelle  des  Herzschlages  zurück.  Ueberblickt  man 
die  Veränderungen ,  welche  der  Rhythmus  der  Pulse  in  Folge 
der  Reizung  des  n.  accelerans  erführt,  so  drängt  sich  uns  un- 
willkürlich ihre  Analogie  mit  derjenigen  auf,  die  nach  einer 
vorübergehenden  Erwärmung  des  unermüdeten  oder  nach  einer 
Einführung  frischen  Serums  in  das  ermüdete  Froschherz  sicht- 
bar sind.  Die  Uebercinstimmung  des  Nervenreizes  mit  den 
beiden  genannten  Mitteln  zeigt  sich  erstens  darin ,  dass  derselbe  . 
nichts  an  dem  Ablauf  der  einzelnen  Zuckung,  wohl  aber  die  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Folge  ändert;  dann  aber  auch  in  der  Lang- 
samkeit, mit  welcher  sich  nach  der  Reizung  die  Beschleunigung 
entwickelt,  und  mit  welcher  die  einmal  hervorgerufene  wieder 
verschwindet.  Durch  diese  letztere  Eigenschaft  treten  die  Wir- 
kungen unseres  Nerven  ausser  aller  Analogie  mit  derjenigen 
des  gewöhnlichen  motorischen ,  und  durch  die  erstem  in  einen 
Gegensatz  zu  den  Herzäslen  des  n.  vagus ,  dessen  lelanische 
Reizung  eine  lange,  gleichsam  eine  tetanische  Pause  hervorruft, 
während  der  mit  Rücksicht  auf  die  Frequenz  entgegengesetzt 
wirkende  Accelerans  keine  tetanische  Contraclion  hervorzurufen 
vermag.  Somit  erweist  sich  der  Antagonismus,  welcher  zwischen 
dem  n.  accelerans  und  dem  n.  retardans  besteht ,  wenigstens 
nicht  als  ein  vollkommener.  Eine  weitere  Verfolgung  ihrer 
Stellung  zu  einander  wird  darum  doppelt  wünschenswerth.  Zu 
diesem  Ende  sollte,  wie  schon  erwähnt,  zunächst  ein  schwacher 
Reiz  auf  den  n.  vagus  mit  dem  maximalen  auf  den  n.  accelerans 
combinirt  werden,  um  festzustellen,  ob  auch  dann  noch  ein  un- 
bedingtes Uebergewichl  des  relardirenden  Nerven  hervortrete. 
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Zur  Ausführung  dieses  Vorhabens  gehörten  selbstverständlich 
zwei  isolirte  Reizungen  des  n.  vagus,  zwischen  denen  eine  dritte 
mit  gleichzeitiger  Reizung  des  n.  accelerans  einzuschieben  war. 
Aus  der  Vergleichung  der  Schlagfolge  während  der  mittleren 
mit  derjenigen  wahrend  der  vorhergehenden  und  der  nachfol- 
genden Reizungsperiode  sollte  der  gewünschte  Aufschluss  her- 
vorgehen. Um  über  die  Genauigkeit  oder  Uberhaupt  Uber  die 
Zulässigkeil  dieses  Verfahrens  Auskunft  zu  erhalten,  musste 
zunächst  geprüft  werden ,  wie  sich  die  Schlagfolge  des  Herzens 
bei  der  Zeit  nach  verschiedenen ,  aber  sonst  möglichst  ähnlichen 
Reizen  auf  denselben  Nerven  stellte. 

Den  Mittheilungen  entsprechend,  welche  über  die  Reizungs- 
erfolge des  isolirlen  n.  accelerans  vorausgeschickt  worden  sind, 
gewährte  die  Vorprüfung  ein  günstiges  Ergebniss.  MaxJmale 
Inductionsströme  brachten  zu  verschiedenen  Zeiten  von  diesem 
Nerven  aus  eine  sehr  annähernd  gleiche  Pulsfrequenz  hervor. 
Weniger  befriedigend  verhielt  sich  die  Schlagfolge  des  Herzens, 
wenn  in  minutenlangen  Zwischenräumen  wiederholt  dasselbe 
Stück  eines  seiner  n.  vagi  durch  gleichstarke  Inductionsströme 
jedesmal  gleichviel  Secunden  hindurch  telanisirt  wurde ;  als  ich 
z.  B.  den  Rollenabstand  aufsuchte,  der  nothwendig  war,  um 
eine  gerade  noch  augenfällige  Verlangsamung  des  Pulses  zu  er- 
zeugen ,  so  ergab  sich,  dass  derselbe  bei  mehreren  aufeinander- 
folgenden Reizungen  ungleich  gross  gemacht  werden  musste.  Ein 
Rollenabstand,  welcher  soeben  gerade  hingereicht  hatte,  um  eine 
merkliche  Verlängerung  der  Pause  zu  bewirken,  warschon  beider 
nächsten  Prüfung  entweder  hierzu  nicht  mehr  vermögend,  oder  er 
verlängerte  umgekehrt  die  Pausen  um  ein  bedeutendes  mehr  als 
früher,  so  dass  man  niemals  mit  Sicherheit  den  Effect  einer  Rei- 
zung vorher  sagen  konnte.  —  Der  Grund  für  diese  Unregelmäs- 
sigkeit konnte  liegen  in  einer  Veränderlichkeit  der  Widerslände 
in  dem  elektrischen  Stromkreise,  der  den  Nerven  enthielt,  oder  in 
einer  variablen  Reizbarkeit  des  letztem,  oder  auch  in  einer  wech- 
selnden Empfänglichkeil  des  automatischen  Apparates  für  die 
Erregungen  des  n.  vagus.  —  Obwohl  ich  nun  die  Beseitigimg 
der  ersten  dieser  drei  Möglichkeilen  nach  Kräften  angestrebt 
habe,  so  bin  ich  doch  aus  Mangel  an  einem  sicheren  Kennzeichen 
nicht  im  Stande,  den  Beweis  dafür  zu  liefern,  ob  auch  das 
Erstrebte  wirklich  erreicht  wurde.  Ein  Zweifel  scheint  mir 
hier  um  so  mehr  erlaubt,  weil  es  äusserst  schwierig  sein  dürfle, 
den  Widerstand  im  Nerven  selbst  und  an  den  Berührun»*slellcn 
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zwischen  diesem  und  den  Electroden  so  unverändert  zu  er- 
hallen ,  dass  der  ohnehin  so  schwache  Strom  vor  allen  Schwan- 
kungen bewahrt  bliebe,  die  auf  seine  reizende  Wirkung  von 
Einfluss  sein  könnten.  Wie  dem  auch  sei,  keinenfalls  wird 
man  alle  Unregelmässigkeiten  ,  die  im  Herzschlag  wahrend  der 
Vagusreizung  auftreten  ,  aus  der  Veränderlichkeit  des  reizenden 
Stromes  ableiten  können.  Denn  da  der  Nerv  auf  den  Electroden 
unverrückt  auflag,  und  da  die  Hollenabstände  und  die  Starke 
des  primären  Stroms  constant  blieben ,  so  mussten  im  Verlaufe 
einer  Reizung  sich  auch  die  Intensitäten  der  Inductionsschläge, 
welche  in  den  Nerven  hineinbrachen,  unverändert  erhalten 
haben.  Unter  diesen  Umständen  würde  zum  mindesten  eine 
Gesetzmässigkeit  in  der  Pausenlänge  der  aufeinanderfolgenden 
Herzschläge  zu  erwarten  gewesen  sein ;  —  so  z.  B.  dass  anfangs 
die  Pausendauer  zu-  und  später  wieder  abgenommen  hätte, 
ersteres  in  Folge  des  summirenden  Automaten,  letzteres  wegen 
der  Ermüdung  des  Nerven.  Da  jedoch  weder  diese  noch  irgend 
eine  andere  Regelmässigkeit  in  der  Länge  der  aufeinanderfol- 
genden Pausen  constant  war,  so  wird  es  hierdurch  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Grund  der  un regelmässigen  Schlagfolge 
nicht  in  der  Ermüdung  des  Nervenstammes  zu  suchen  ist.  So- 
mit bliebe  für  die  Erklärung  desselben  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  sich  im  Bereiche  des  automalischen  Organes  selbst  die 
Empfänglichkeit  für  den  vom  n.  vagus  herdringenden  Reiz 
änderte.  Doch  worin  auch  die  Ursache  der  ungesetzmässigen 
Wirkung  der  Vagusreize  gelegen  sein  mag:  für  die  vorliegende 
Untersuchung  erwächst  aus  dem  geschilderten  Verhalten  ein 
Uebelstand.  Denn  es  musste  die  Hoffnung  schwinden,  die 
Frage  nach  der  Interferenz  des  beschleunigenden  mit  dem  ver- 
zögernden Nerven  durch  den  Unterschied  der  Frequenz  zu 
entscheiden ,  welchen  der  Puls  darbietet  bei  der  alleinigen  Va- 
gusreizung oder  bei  einer  solchen,  welche  mit  der  gleichzeitigen 
des  n.  accelerans  combinirt  ist.  Somit  blieb  nichts  anderes 
übrig,  als  zu  versuchen,  ob  es  möglich  sei,  eine  Grenze  der 
Vagusreizung  zu  finden ,  unter  welche  die  letztere  nicht  herab- 
sinken dürfe,  ohne  ihres  Einflusses  auf  die  Wirkungen  des  n. 
accelerans  verlustig  zu  gehn ,  oder  ob  überhaupt  keine  derartige 
Grenze  existire,  so  dass  jede,  wenn  auch  noch  so  schwach 
wirksame  Vagusreizung  von  demselben  Erfolge  begleitet  sei, 
gleichgiltig  ob  sie  für  sich  nllein  oder  bei  gleichzeitiger  Erregung 
des  n.  accelerans  angewendet  werde.     Um  hierüber  in  das 
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Klare  zu  kommen,  genügte  es,  den  minimalen  Reiz  des  n.  vagus 
aufzusuchen  und  ihn  einmal  für  sieh  und  dann  gleichzeitig  mit 
«lern  maximalen  auf  den  n.  accelerans  anzuwenden. 

Als  ich  nach  diesem  Plane  meine  Versuche  weiterführte, 
tralen  mir  sehr  hüulig  Erfolge  entgegen ,  die  dem  ahnlieh  sind, 
welcher  auf  Fig.  2  Taf.  1.  dargestellt  ist;  die  Figur  ist  nach 
einem  Original  durchgepausst;  durch  die  an  ihr  niedergeschrie- 
benen Ausweise  wird  jede  weitere  Erklärung  überflüssig.  Unter 
der  facsimilirten  findet  sich  die  construirte  Htfufigkeilslirtie. 
Aus  dieser  graphischen  Darstellung  geht  auf  das  überzeugendste 
hervor,  dass  die  Wirkungen  der  sehr  schwachen  Reizung  des 
n.  vagus  auch  dann  in  vollem  Umfange  hervortreten ,  wenn 
gleichseitig  das  Herz  durch  den  erregten  n.  accelerans  zu  der 
raschesten  Schlagfolge  veranlasst  ist,  denn  es  ist  die  Lange  der 
Pausen,  welche  die  Vagusreizung  auf  dem  Gipfel  der  Beschleu  - 
nigungscurve  bedingt,  sogar  noch  um  ein  Merkliches  bedeuten- 
der als  die,  welche  von  denselben  lnduclionsschlagen  bewirkt 
ist,  die  vor  und  nach  jener  Reizung  den  Nerven  tetanisirtcn.  — 
Da  ich  nun  an  zehn  Versuchstieren,  d.  h.  an  allen,  die  ich  benutzte, 
Aehnliohes  gefunden,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  eine 
sehr  schwache  Vagusreizung  genügt,  um  die  Aeusserungen  einer 
maximalen  des  n.  accelerans  vollkommen  zu  unterdrücken. 

Träte  nun  das  eben  geschilderte  Vorkommen  ausnahmslos 
ein ,  so  würde  man  zu  der  Annahme  berechtigt  sein ,  dass  das 
Herz  nichts  an  seiner  Empfindlichkeit  für  die  Erregung  durch 
den  n.  vagus  verloren  habe,  wenn  es  durch  den  n.  accelerans 
in  beschleunigte  Putsation  gebracht  ist.  —  Zu  diesem  ab- 
schliessenden Ausspruche  berechtigen  aber  meine  Beobachtungen 
keineswegs.  Denn  eben  so  oft,  wie  der  in  Taf.  1  Fig.  II  dargestellte 
Fall,  tritt  auch  der  in  Taf.  4  Fig.  III  wiedergegebene  auf,  und  zwar 
finden  sich ,  wie  ich  besonders  hervorheben  muss ,  die  Wider- 
sprüche in  der  Regel  bei  verschiedeneu  Reizungsperioden  an 
demselben  Thiere  wieder.  —  So  ist  denn  auch  die  Fig.  III  von 
demselben  Runde  aufgeschrieben  worden,  welcher  die  Fig.  I! 
geliefert  hatte  und  zwar  nur  wenige  Minuten  nach  ihr. 

Unterwirft  man  die  Fifc.  III  einer  Zergliederung,  so  bemerkt 
man ,  dass  in  zwei  hintereinanderfolgenden  gleichzeitigen  Rei- 
zungen des  Vagus  (minimal)  und  des  Accelerans  [maximal)  die 
Wirkung  des  ersleren  durchaus  zurück-,  und  die  des  letztem 
in  voller  Stiirke  hervortritt.  Dazu  kommt,  dass  die  in  Heizung  i 
deutlich  ausgesprochene  Vaguswirkung  nicht  Mos  in  Reizung  2,  also 
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wiihrend  der  Acceleransreizung,  sondern  auch  in  Reizung  3  wäh- 
rend der  Nachwirkung  der  letztem  ausbleibt,  wie  dieses  zu  erwar- 
ten ist,  wenn  das  lebhaft  beschleunigte  Herz  gegen  die  Angriffe 
des  n.  vagus  widerstandsfähiger  geworden.  Auch  noch  die  vierte 
Reizung  des  n.  vagus  ist  weniger  ausgesprochen  und  erst  bei 
der  fünften  kehrte  die  Pausenlilnge  der  ersten  zurück.  Als  nun 
die  Reizung  des  n.  accelerans  abermals  beginnt,  kommen  einige 
Pulse  mit  langen  Diastolen  zum  Vorschein,  nach  deren  Ablauf 
erst  das  Herz  in  eine  stark  beschleunigte  Schlagfolge  gerieth,  aus 
der  es  durch  eine  gleichzeitig  eingesetzte  Vagusreizung  f>  nicht 
herausgebracht  werden  konnte.  Als  aber  in  der  Nachwirkung 
des  n.  accelerans  die  siebente  Reizung  des  n.  vagus  hereinbrach, 
kam  seine  Wirkung  im  vollsten  Umfang  zum  Vorschein ,  so  dass 
sich  jetzt  das  umgekehrte  Verhallen ,  wie  bei  der  dritten  Vagus- 
reizung, einstellte.  Dieses  ist  noch  darum  besonders  beachtens- 
wert!) ,  weil  nach  dem  Ende  der  siebenten  Tetanisirung  des  n. 
vagus  sogleich  wieder  der  beschleunigte  Puls  —  als  Nachwir- 
kung des  erregten  n.  accelerans  —  zurückkehrte. 

Aehnliche  Widersprüche,  wie  sie  durch  die  Fig.  II  u.  III  der 
Taf.  \  versinnlicht  sind,  haben  mir,  wie  schon  erwähnt,  40Ver- 
suchsthiere  ergeben,  und  zwar  zeigt  sich  jedesmal  wechselnd  bald 
die  Erregung  des  n.  vagus  und  bald  die  des  n.  accelerans  über- 
wiegend. Ich  halte  es  für  überflüssig,  durch  eine  Vorführung 
weiterer  Beispiele  dem  Leser  eine  Einsicht  in  den  Wechsel  zu 
geben,  welcher  in  meinen  Gurven  und  Tabellen  herrscht,  da  es 
mir  doch  nicht  gelungen  ist,  die  Gegensätze  aufzulösen.  Dieses 
letztere  würde  allerdings  leicht  sein ,  wenn  man  annehmen 
wollte,  dass  der  n.  vagus  vorübergehend  ermüdet  oder  dass  der 
Reiz  auf  ihn  mangelhaft  angewendet  gewesen ,  wenn  bei  gleich- 
zeitiger Tetanisirung  beider  Nerven  der  Accelerans  allein  zur 
Geltung  gekommen.  Diese  Behauptung  ist  allerdings  darum 
hallbar,  weil  sie  sich  nicht  widerlegen  lüssl,  aber  sie  ist  auch 
werthlos,  weil  ihr  keine  Unterstützung  von  irgend  welcher  Seile 
zu  Gebote  steht.  Vielleicht  gelingt  es  einem  künftigen  Beob- 
achter, durch  noch  weitere  Ausbildung  der  Beobachlungsmittel 
die  Aufklärung  über  den  Punkt  hinaus  zu  treiben .  auf  den  ich 
ihn  gebracht.  Denn  nach  den  vorliegenden  Thalsachcn  muss 
ich  es  zweifelhaft  lassen ,  ob  nicht  sehr  niedere  Grade  der 
Vaguserregung  durch  die  maximale  Reizung  des  o.  accelerans 
zu  Überwinden  sind. 

In  der  entislen  Verbindung  mit  der  Frage ,  die  wir  bisher 
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besprochen,  steht  die  andere,  ob  der  n.  vagus  auch  die  Zu- 
standsänderung  zu  beseitigen  vermöge,  welche  der  erregte  n. 
accelerans  dem  Herzen  beigebracht  hat.  Dieses  ist  nun  ent- 
schieden nicht  der  Fall.  Denn,  wenn  der  vom  accelerans  beschleu- 
nigte Puls  durch  den  n.  vagus  auch  noch  so  sehr  verlangsamt 
worden  war,  jedesmal  kehrte  die  übergewöhnlich  rasche  Schlag- 
folge zurück,  sowie  der  n.  vagus  aus  dem  Inductionskreise 
ausgeschaltet  worden  war.  Hierfür  ist  es  einerlei,  ob  die  bei- 
derseitigen Reizungen  gleichzeitig  aufhörten ,  oder  ob  die  des 
vagus  gleichzeitig  mit  der  des  accelerans  bestand ,  aber  später 
endete,  oder  ob  sie  erst  während  der  Nachwirkung  der  Acccle- 
ransreizung  eingeschaltet  war.  Als  Beispiele  für  dieses  Ver- 
halten verweise  ich  auf  die  zweite  Vagusreizung  der  Fig.  II  und 
auf  die  sechste  in  Fig.  III  auf  Tafel  i .  An  diese  reihen  sich  an- 
dere ,  in  denen  es  sogar  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  die  vom 
Accelerans  geweckte  Beschleunigung  durch  eine  eingelegte 
und  wirksame  Vagusreizung  noch  gesteigert  werden  könne ; 
denn  zuweilen  ereignete  es  sich,  dass  die  vor  der  Vagus - 
reizung  scheinbar  schon  auf  ihrem  Maximum  angelangte  Puls- 
zahl nach  dem  Aufhören  derselben  noch  weiter  emporging. 
Meine  Versuche  reichen  jedoch  nicht  aus,  um  das  eben  an- 
gedeutete Abhängigkeitsverhältniss  ausser  Zweifel  zu  stellen. 
In  derselben  Lage  bin  ich  auch  dem  Nachweis  gegenüber,  ob 
der  Zuwachs  an  Pulszahlen ,  welchen  die  von  der  Accelerans- 
reizung  hervorgerufene  Erregungs welle  enthalt,  durch  das  Ein- 
schieben einer  wirksamen  Vagusreizung  vermindert  wird.  In 
einzelnen  meiner  Beobachtungen  ist  dieses  sicher  nicht  go- 
schchn,  denn  die  Ueberzahl  an  Pulsen  in  zweien  hintereinander 
erregten  Beschleunigungswellen  war  gleich  gross,  obwohl  die 
eine  derselben  ungestört  ablief,  während  die  andere  in  ihrem 
Gange  durch  eine  wirksame  Vagusreizung  unterbrochen  war. 
Ob  dieses  jedoch  immer  eintritt,  kann  jeh  desshalb  nicht  be- 
haupten, weil  in  meinen  Beobachtungen  nur  selten  eine  Er- 
rcgungswelle  bis  zu  ihrem  normalen  Ende  gelangte,  sondern 
bevor  dieses  geschehn ,  schon  durch  eine  neue  Beizung  unter- 
brochen ward. 

In  der  Regel  wird,  wie  bekannt,  durch  eine  Erhöhung  des 
arteriellen  Druckes  eine  Reizung  der  neutralen  Enden  des  Vagus 
hervorgerufen.  Mir  erschien  es  nicht  uninteressant ,  zu  prüfen, 
ob  auch  die  Wirkung  dieser  natürlichen  Reizung  durch  eine 
maximale  Erregung  des  n.  accelerans  zum  Verschwinden  ge- 
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bracht  werden  könne.  Ich  sage  zum  Verschwinden  und  nicht 
beeinträchtigt,  weil  es  bei  der  Unregelmässigkeit  der  Pulsfolge, 
die  während  der  Druckerhöhung  zum  Vorschein  kommt,  un- 
möglich ist  zu  sagen,  oh  eine  kleine  Beschleunigung,  die  der 
durch  die  Druckerhöhung  verlangsamte  Puls  wahrend  der 
Reizung  des  n.  accelerans  erfährt,  auch  ohne  ihr  Hinzutreten  statt- 
gefunden hätte .  Zu  dieseu  Versuchen  eignen  sich  nur  solche  Thiere, 
deren  Puls  durch  die  Druckerhöhung  wirklich  verlangsamt  wird. 

In  den  Beobachtungen,  die  ich  ausführte,  zeigte  es  sich, 
dass  die  maximale  Reizung  des  Accelerans  in  der  Thal  nicht  im 
Stande  ist,  die  Pulse  auf  die  normale  Zahl  zu  erheben,  unter 
welche  sie  durch  den  gesteigerten  Blutdruck  herabgebracht 
worden  war.  Besonders  charakteristische  Beispiele  hierfür  ge- 
winnt man  dadurch,  dass  man  den  Druck  zuerst  erhöht  und 
nachdem  hierdurch  die  Pulse  verlangsamt  sind,  eine  maximale 
Erregung  des  n.  accelerans  einleitet,  dann  aber,  bevor  man  mit 
dieser  geendet,  die  Compression  der  Aorta  unterbricht.  Hierfür 
gebe  ich  das  folgende  Zahlenbeispiel : 


Fortlaufende 

Pulszahlen 

Druck  in  der 

Zeit  in 

in  der  vor- 
stehenden 
Zeiteinheit 

arter.  carotis 
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in  uiro  llg. 

! 

8 
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4 

8 
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6 

8 
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8 

* 
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10 
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12 

4 
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3 
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2 
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3 
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Dieses  Verhalten  des  Pulssehlages  in  einer  Periode  gleich- 
zeitiger Reizung  des  n.  accelerans  und  eine  bedeutende  Erhöhung 
des  Blutdruckes  gewahrt  ganz  das  Ansehen,  welches  man  so 
häufig  bei  gleichzeitigen  Erregungen  in  den  Stammen  des  n. 
vagus  und  des  n.  accelerans  bemerkt.  Hieraus  geht  jedenfalls 
hervor,  dass  die  vom  arteriellen  Blutdruck  veranlasste  Reizung 
des  n.  vagus  stark  genug  ist,  um  eine  maximale  des  n.  ac- 
celerans zu  überbieten.  Wenn  man  den  hier  beschriebenen 
Versuch  an  einem  Hunde  anstellt,  dessen  n.  vagus  sehr  reizbar 
ist,  so  bemerkt  man  von  der  Zeit  an,  in  welcher  sich  die  Rei- 
zung des  n.  accelerans  zu  der  Compression  der  Aorta  gesellt, 
allerdings  auch  öfter  ein  Ansteigen  der  Pulszahl ,  das  nach  Ent- 
fernung des  Nervenreizes  schwindet  und  nach  seiner  Rückkehr 
sich  wieder  einstellt.  Als  ein  Beispiel  für  dieses  Verhalten  mag 
die  im  Holzschnitte  4  nach  einer  originalen  construirle  Druck- 
und  Beschleunigungscurve  gelten.  Um  Platz  zu  ersparen,  sind 
beide  Curven  in  dasselbe  Ordinatensystem  eingetragen  worden, 
je  ein  mm  der  Abscisse  entspricht  einer  Zeileinheil  von  2  Se- 
cunden.  Die  Höhen  des  Blutdruckes  sind  so  eingetragen,  wie 
sie  in  der  natürlichen  Curve  aufgezeichnet  wurden.  Als  Einheit 
für  die  Pulszahlen  in  je  2  Secunden  ist  das  Ctm.  gewühlt.  Die 
Zeiten,  während  welcher  die  Aorta  comprimirt  wurde,  sind 
durch  die  Linie,  die  sich  zwischen  AA  hin  erstreckt;  die  Zeiten, 
während  welcher  der  n.  accelerans  gereizt  wurde,  sind  durch 
die  Linien  zwischen  RR  bezeichnet. 

Nach  den  Beobachtungen,  die  diesen  Charakter  tragen, 
könnte  es  allerdings  scheinen ,  dass  die  Wirkungen  sehr  schwa- 
cher centraler  Reizungen  des  n.  vagus  durch  die  maximale 
Heizung  des  n.  accelerans  theil weise  aufgehoben  werden  können. 
Jedenfalls  wird  aber  auch  in  ihnen  die  Wirkung  des  n.  accele- 
rans beeinträchtigt,  da  er,  wie  ersichtlich,  das  Maximum  der 
Schlagzahlen,  welches  er  bei  niederem  Blutdruck  hervorzurufen 
vermag,  nach  dem  Anwachsen  des  letzteren  nicht  mehr  zu 
Stande  bringt.  Weil  nun,  wie  wir  bei  einer  früheren  Gelegen- 
heit gesehen  haben,  die  Reizung  des  n.  accelerans  für  sich  allein 
den  Blutdruck  zu  erhöhen  vermag,  so  kann  es  sich,  voraus- 
gesetzt, dass  die  n.  vagi  erhalten  sind,  wohl  auch  ereignen, 
dass  durch  das  Anwachsen  der  arteriellen  Spannung  die  Erfolge 
der  Reizung  des  Beschleunigungsnerven  aufgewogen  werden. 
Auf  diese  Weise  lässt  es  sich  erklären,  dass  zuweilen  mitten  in 
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einem  Beschleunigungsanfall ,  welcher  durch  eine  Reizung  des 
noch  so  sorgfältig  isolirtcn  n.  accelerans  hervorgerufen  ist, 
plötzlich  einige  Herzschlage  mit  langen  Pausen  auftreten. 

Da  die  von  mir  benutzten  mit  Curare  vergifteten  Hunde 
nach  Beendigung  der  Interferenzversuche  durch  Erstickung  ge- 
tödtet  wurden  und  da  die  letzlere  öfter  begann,  bevor  noch  der 
n.  accelerans  seine  Erregbarkeit  eingebUssl  hatte,  so  henutlte 
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ich  die  gebotene  Gelegenheit,  die  Wirkungen  des  Nerven  zu 
einer  Zeit  zu  prüfen ,  in  welcher  das  Blut  schon  tiefdunkel  ge- 
worden war.  Bei  den  Thieren,  an  welchen  dieser  Versuch  aus- 
geführt wurde,  wurde  der  Nerv  noch  sehr  wirksam  gefunden. 
Für  die  Charakteristik  des  Zuslandes,  den  der  gereizte  n.  acce- 
lerans  im  Herzen  herbeiführt,  scheint  diese  Thatsache  bedeu- 
tungsvoll zu  sein ,  insofern  sie  zeigl ,  dass  zur  Entwickelung 
desselben  das  sauerstoffhaltige  Blut  kein  Krforderniss  ist. 
•  » 


Digitized  by  Google 


Fig.  1 


iiKjsdaiirr 


•••t  1  1  ■  •■  iwk  ■  1  v   1  .Ii-, 


SS 


1 1   *  r> 


•  .1 

95  J 

9  - 


8 


r*  .    i  ? 


m 


s 


fi 


6 

0 


Fi*  II 


'  *A  Ml.  :    »  ■  A    A "  • « *  * ' 


_\V«(|M.*rrirjiiig 


r 


?'l     ?2      ','0      18      lf)     I'»      12      10  * 


?  0 


Fig  III 


f*s  nrrviiH  ,icrp|civiiis 


V.i«|1IMfl/.IIMI| 


I 

-*  -  J  : 
o  * 

3  4 

.  u 


?'<    ?2    ?o    is     l«    i'i     i?     io     8     <i     'i      ?  0 

/////  .7/y.r/  l  J  (i./iach.  £ct/j?tty. 


i 
l 


SITZUNG  AM  26.  JULI  1873. 

Dr.  Victor  v.  Mihalkovica ,  Beiträge  zur  Anatomie  und 
Histologie  des  Hodens.  Aus  dem  physiologischen  Institute  zu 
Leipzig,  vorgelegt  v.  d.  wirkl.  Mitgliede  C.  Ludwig. 

Mit  3  Tafeln  in  Farbendruck. 

Als  ich  die  nachstehenden  Untersuchungen  unter  der  Lei- 
tung der  Herren  Professoren  C.  Ludwig  und  G.  Schwalbe, 
denen  ich  für  ihren  gütigen  Beisland  hiermit  meinen  besten  Dank 
ausspreche,  anfing,  hatte  ich  nur  die  Absicht,  einige  bis  jetzt 
noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärte  Punkte  im  Baue  des  Hodens 
zu  l>erühren.  Das  interstitielle  Gewebe  mit  seinen  eigen- 
tümlichen Zellen  war  es  hauptsächlich,  dem  ich  meine  Auf- 
merksamkeit zuwenden  wollte ,  zumal  dieses  wegen  der  neuen 
Anschauungen  Uber  das  Bindegewebe  ein  eingehendes  Studium 
wUnschenswerlh  erscheinen  Hess.  Die  L  y  m  p  h  b  a  h  n  e  n  ,  als 
mit  dem  Bindegewebe  in  innigster  Beziehung  stehend ,  musslen 
bei  dieser  Gelegenheit  auch  berücksichtigt  werden.  Indessen 
fesselten  meine  Aufmerksamkeit  mehrere  neue  Punkte,  so  dass 
ich  mich  endlich  entschloss ,  alle  wichtigeren  Theile  des  Hodens 
einer  eingehenden  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Wahrend  der 
Arbeit  Uberzeugte  ich  mich  hinlänglich  von  der  Wahrheit  des 
Satzes,  dass  die  Untersuchung  einzelner  constituirender  Theile 
eines  Organs  nie  in  der  Weise  die  Vortheile  einer  selbstsliindigen 
Auffassung  bietet,  wie  die  Berücksichtigung  aller  zusammen- 
setzenden Elemente.  Besonders  vortheilhaft  fand  ich  die  ver- 
gleichend histologischen  Untersuchungen ;  es  wurden  daher 
ausser  dem  Menschen  die  am  leichtesten  zugänglichen  Slluger 
(Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus,  Hund,  Kater,  Igel, 
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Ziegenbock,  Eber,  Stier)  und  einige  Vögel  (Taube,  Hahn)  be- 
rücksichtigt. 

Ich  werde  mich  lediglich  auf  meine  Untersuchungen  be- 
schränken ;  was  ich  von  frühem  Forschern  erwiihne,  geschieht 
bloss,  um  meine  Resultate  an  die  Angaben  jener  anzuknüpfen. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  untersuchten  Theile  macht  es 
wünschensvverth,  die  Abhandlung  in  vier  Abschnitte  zu  theilen, 
und  demgemäss  werde  ich  beschreiben : 

A.  den  Verlauf,  Bau  und  Inhalt  der  Samenkanalchen, 

B.  das  interstitielle  Hodengewebe, 

C.  die  Lymphbahnen,  und  endlich 

D.  die  Blutgefässe  des  Hodens  und  Nebenhodens. 


A.  Die  Samenwege. 

Verlauf  und  Bau  derselben. 

Bei  Betrachtung  der  Samenwege  fällt  vor  Allem  die  Mannig- 
faltigkeit derselben  auf.  Wollte  man  den  Theil ,  in  welchem  die 
spezifischen  Samenelemente  gebildet  werden ,  von  den  Ausfüh- 
rungswegen trennen,  so  sollte  man  den  bisherigen  Anschauungen 
gemäss  die  Grenze  an  die  Uebcrgangsstelle  der  geraden  Samen- 
kanalchen (tubuli  recti)  in  das  Hodennetz  legen.  Es  soll  jedoch 
im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  bewiesen  werden ,  dass  der  Ne- 
benhoden kein  einfacher  Abzugskanal ,  sondern  selbst  Abson- 
derungsstätte ist,  ferner  dass  zwischen  die  beiden  absondern- 
den Organe,  den  Haupt-  und  Nebenhoden,  erst  sehr  enge 
Passagen,  in  Gestalt  der  geraden  Samenkanalchen,  und  dann  die 
weiten  Räume  des  Hodennetzes  eingeschaltet  sind.  Infolge  des- 
sen muss  man  sich  entschliessen ,  in  der  Charakteristik  des 
Drüsenbaues  dem  Hoden  einen  besonderen  Platz  zuzuweisen. 

In  Berücksichtigung  der  neueren  Aufschlüsse  über  den 
Hoden  müssen  wir  an  den  Samenwegen  unterscheiden : 

J)  die  spezifischen  Samenelemente  absondernden  Stät- 
ten :  die  gewundenen  Samenkanalchen  (tubuli  se- 
minales  contorti), 

2)  die  geraden  Samenkanalchen  (tubuli  semi- 
nales  recti),  welche  nur  sehr  enge  Passagen  darstellen, 
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3)  die  weiten,  theiiweise  zur  Aufbewahrung  des  noch 
consistenten  Samens  dienenden  Räume  des  Hodennetzes 
(plexus  seminales),  und 

4)  den  den  grössten  Theil  der  flussigen  Samenbestand- 
theile  secernirenden  Nebenhoden  (epidydimis).  Als  ab- 
leitendes Rohr  dient  bloss  das  rücklaufende  Samen- 
g  e  f a  s  s  (vas  deferens) . 

Der  Verlauf  und  Bau  dieser  Theile  mag  nun  einzeln  zur 
Sprache  kommen. 

i)  Die  gewundenen  Samenkanalchen. 

Es  ist  vielfach  versucht  worden,  theils  durch  Injectionen 
(Hyrtl),  theils  durch  Isolalionsmethoden  (Lauth,  Sappey),  Anfang 
und  Ende  der  gewundenen  Samenkanalchen  festzustellen.  Be- 
sonders der  Anfang  gab  zu  verschiedenen  Deutungen  Anlass  '). 

Wahrend  die  meisten  neueren  Forscher  blinde  Anfänge 
annehmen  {Beate,  Henle,  Ktflliker,  Sappey),  spricht  schon  E.  A. 
Lauth2)  gegen  diese  Annahme  einiges  Bedenken  aus  und  Hyrtl 
lüugnet  sie  ganz ,  indem  er  sich  auf  die  negativen  Resultate  von 
Injectionen  stützt. 

Ich  glaube,  dass  diese  Frage  durch  Injectionen  nicht  end- 
gillig  zu  entscheiden  ist,  da  man  kaum  annehmen  kann»  dass 
die  Masse  bis  in  die  Anfange  vordringe,  oder  gar  die  angenom- 
menen kürzeren  seitlichen  Anfange  fülle.  Nur  die  Isolation  der 
Samenkanalchen  kann  in  dieser  Hinsicht  hinreichende  Auskunft 
geben.  Frisch  lassen  sich  jedoch  die  Samenkanalchen  nicht  iso- 
liren;  auch  von  Hoden  aus  Mtiller'scher  Lösung  gelang  es  mir 
höchstens  i  8—20  Cmlr.  lange  Stücke  zu  erhalten,  da  die  Kanal- 
chen an  ihren  Vereinigungspunkten  leicht  reissen.  LautKs  Re- 
sultate können  also  nicht  massgebend  sein ,  da  sie  auf  Isolation 
frischer  Hodenkanalchen  beruhen. 

Es  war  ein  entschiedener  Forlschritt,  als  Sappey  zur  Zer- 
störung des  Zwischengewebes  verdünnte  Salpetersaure  vor- 
schlug.   Ich  versuchte  verdünnte  Salzsaure  (%  Saure 

\)  Schon  die  alten  Anatomen  beschäftigten  sich  mit  den  Anfängen  der 
Samenkanälchcn.  Interessant  ist  es  zu  wissen,  dass  sie  zur  Losung  der 
Frage  nach  der  Art  der  Samcnbereilung  a  priori  annahmen,  die  Blutgefässe 
gingen  unmittelbar  in  die  Samenkanalchen  über. 

8)  »Memoire  sur  le  testicule  humain.«  In:  Mcmoires  de  la  societe 
d'histoire  naturelle  de  Strasbourg.  T.  I.  1830. 

15* 
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und  '/a  Wasser)  und  licss  in  diesem  Gemisch  frische  Hoden- 
slücke 1—2  Tage  bei  30°  C.  maceriren.  Die  so  behandelten 
Präparate  wurden  nachher  in  Wasser  gelegt,  bis  die  Windungen 
der  Samenkanülehen  anfingen  zu  zerfallen.  Das  zerstörte  Binde- 
gewebe Hess  dann  eine  Isolation  mit  Nadeln  unter  Wasser  gut 
zu,  besonders  an  Hoden  mit  starkwandigen  Samenkanälchen, 
wie  beim  Menschen,  während  die  dünnwandigen  Hodenkanälchen 
kleiner  Siluger  leicht  zerreissen. 

Durch  diese  Methode  erhielt  ich  Resultate,  entgegengesetzt 
denen,  die  Sappey  am  Hoden  des  Menschen  gefunden  hat1). 
Bekanntlich  nimmt  dieser  Autor  beim  Menschenhoden  die  blin- 
den Anfange  in  einer  Entfernung  von  i — 3  Mm.  unter  der 
Albuginea  an;  ausserdem  kamen  an  jedem  Samenkanälchen 
4 — 7  blinde  Seitenäste  von  der  Länge  von  2—3  Mm.  vor.  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dass  die  vielfach  besprochenen 
blinden  Anfänge  nicht  vorkommen,  auch  die  län- 
geren seitlichen  Anfange  fehlen.  Es  finden  sich  je- 
doch bei  menschlichen  Hodenkanälchen  hie  und  da  ganz  kleine, 
knospenähnliche  Ausbuchtungen  der  Wand,  die 
mit  einem  verdünnten  Halse  in  jene  münden.  Ihre  Höhe  und 
Weite  beträgt  0.07—0. 1 5  Mm.   (Fig.  \ .) 

Die  überzeugendsten  Resultate  erhielt  ich  am  Hunde- 
hoden.  Die  Samenkanälchen  dieses  Thieres  bilden  ein  ge- 
schlossenes Netz.  Vom  engen  Theile  eines  Läppchens  ausgehend, 
findet  eine  fortwährende  dichotomische  Theilung  statt  (die  Kno- 
tenpunkte der  Theilungsstellen  liegen  je  in  einer  Entfernung  von 
7  —  10  Ctinr.)  und  die  schliesslich  aus  der  Theilung 
hervorgehenden  Endäste  hängen  durch  Schiin- 
genbildung  zusammen.  Die  Endschlingen  verbinden  nur 
Samenkanälchen  desselben  Läppchens.  Beim  menschlichen 
Hoden,  wo  die  Läppchenbildung  in  der  Rindenschicht  nicht 
deutlich  ausgesprochen  ist,  verbinden  sich  auch  Hodenkanälchen 
benachbarter  Läppchen.  Blinde  Anfänge  fand  ich  beim  mensch- 
lichen Hoden  ebenfalls  nicht. 

Es  kann  also  nicht  gut  die  Frage  sein ,  wie  viel  Samenka- 
nälchen in  einem  Läppchen  enthalten  sind,  da  dieselbe  nur  beim 
Vorhandensein  von  blinden  Anfängen,  deren  jeder  einem  Ho- 
denkanälchen entspräche,  berechtigt  wäre.  Als  eigentlichen  An- 


1)  Anatomie,  III,  p.  556. 
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fang  konnte  man  nur  jenen  Mitlclthcil  der  Fndschlingen  be« 
trachten ,  von  dem  aus  sieh  der  Inhalt  nach  beiden  Seiten 
bewegt. 

Wahrend  des  Verlaufes  sind  die  Kaniilehen  im  peripheren 
Theile  nicht  bloss  schlingenarlig  aufgewickelt,  sondern  drehen 
sich  auch  um  ihre  Längsaxe  und  bilden  üehsen ,  —  man  kann 
sich  hiervon  durch  Isolation  von  Hoden  aus  Müller'scher  Flüs- 
sigkeit gut  unterrichten. 

Interessant  sind  hinsichtlich  ihres  Verlaufes  die  Hoden- 
kaniilehen  der  Ratte.  Bei  diesem  Thiere  findet  man  die  Samen- 
kanälchen  in  zierliche  lange  Schlingen  gelegt,  die  meist  parallel 
der  Längsaxe  des  Hodens  laufen.  Anastomosen  kommen  wie 
beim  Hunde  auch  hier  vor. 

Die  Weite  der  gewundenen  Samenkaniilchen  bleibt  während 
ihres  ganzen  Verlaufes  so  ziemlich  gleich,  das  Endrohr  im  eng- 
sten Theile  des  Läppchens  ist  um  nichts  weiter  als  die  Schlingen 
der  Kindenschichtc.  Ich  stellte  mehrere  Messungen  hinsichtlich 
der  Weite  bei  verschiedenen  Thieren  an  v\  ,  deren  Resultate  er- 
gaben ,  dass  der  Durchmesser  der  Samenkaniilchen  nicht  im 
Verhältnisse  zur  Grösse  des  Hodens  steht;  besonders  auffallend 
erscheint  die  Grösse  der  Hodenkanälehen  bei  der  Ratte. 


Unter  den  Ansichten,  welche  über  die  Struktur  der 
Wandungen  der  Samenkanälchen  vorliegen,  halte  ich  die 
Anschauung  //en/e's2),  dass  diese  aus  Membranen  mit  platten 
Kernen  bestehen,  dem  w  irklichen  Befunde  am  nächsten  stehend. 

Es  handelt  sich  bei  Lösung  dieser  Frage  wesentlich  darum, 
ob  eine  selbständige  Drüsenmembran  vorhanden  ist,  und  wel- 
cher Natur  die  accessorischen  Hüllen  der  Samenkanälchen  sind. 
Die  meisten  Forscher  halten  die  letzteren  für  faseriges  Binde- 
gewebe* {Gerluch ,  Frey),  in  dem  Muskelkerne  (Valentin)  oder 
feine  elastische  Fasern  [h'Ulliker)  nachweisbar  wären. 

Diese  Frage  lässt  sich  durch  Zupf-  oder  Schnillprä parate 
allein  nicht  aufklären.  Man  sieht  eben  nur  die  mit  platten 
Kernen  versehenen  Schüppchen,  Uber  die  wahre  Natur  dieser 


I)  Bei  Meerschweinchen  0.*0,  Kater  0.11,  Hahn  0J2,  Maus  0.15, 
Kaninchen  0.20,  Ziegenbock  0.20,  Mensch  0.2(,  Hund  0.25,  Stier  0.26, 
Ratte  0.40  Mm. 

*)  Eingeweidelehrc,  p.  354. 
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^iebt  uns  aber  das  Mikroskop  keinen  hinlänglichen  Aufschluss. 
Ich  versuchte  daher  folgendes  Verfahren : 

Wenn  man  einzelne  Hoden  Stückchen  10— U  Stunden  lang 
in  concentrirte  Salzsaure  legt,  durch  welche  das  Zwi- 
schengewebe zerstört  wird,  dann  in  Wasser  macerirt,  bis  die 
Kanalchen  in  einzelne  Stückchen  zerfallen,  und  solche  unter  das 
Mikroskop  bringt,  so  findet  man,  dass  die  Wand  der  Sa- 
menkanälchen nicht  im  geringsten  gelitten  hat, 
sondern  immer  noch  scharfe  doppelle  Gontourcn  besitzt.  Nicht 
bloss  die  als  Drüsenmembran  bezeichnete  innerste  Schicht, 
sondern  auch  die  umgebende ,  der  Annahme  nach  aus  faserigem 
Bindegewebe  bestehende  Hülle  sind  unverändert.  Die  Re- 
sistenz gegen  die  Saure  spricht  zur  Genüge  ge- 
gen die  faserig-bindegewebige  Natur  der  Wan- 
du  ngen. 

Noch  andere  Gründe  bewegen  mich  zur  Annahme,  dass 
die  Wand  der  gewundenen  Samenkanälchen  den  Pacini'schen 
Körperchen  ähnlich  aus  mehreren  Lagen  Häutchen  be- 
steht, deren  jedes  aus  platten  Zellen,  den  so- 
genannten Hautchenzellen  oder  Endothelien  zu- 
sammengesetzt ist.  An  frischen  Objecten  sieht  man 
nämlich  an  den  Rändern  ganz  lichte,  ovale  Kerne,  die  über  die 
lineare  Contour  der  Samenkanälchen  bauchig  prominiren  und  in 
ziemlich  regelmässigen  Abstünden  vorkommen.  Ihre  Länge  fand 
ich  beim  Kaninchen  und  der  Ratte  0.H,  die  Breite  0.007  Mm., 
Maasse,  die  denen  der  Endothelkerne  im  Bindegewebe  des 
Hodens  ganz  entsprechen. 

Von  der  Kante  gesehen,  gewähren  diese  Kerne  eine  Ansicht, 
als  wenn  in  der  Wand  die  Kerne  glatter  Muskelfasern  vorhanden 
wären.  Besondere  Veranlassung  zur  Täuschung  kann  der  Bock- 
Voden  geben.  Wenn  dessen  Samenkanälchen  an  Schnittpräpa- 
raN*n  von  der  Fläche  betrachtet  werden,  so  sieht  man  viele  Kerne, 
die  duen  der  glatten  Muskelfasern  gleichen,  zwischen  denen  ovale, 
denen  do  Endothelien  ähnliche  Kerne  zerstreut  sind.  Die  Täu- 
schung wirft  dadurch  veranlasst,  dass  die  inneren  Lamellen  der 
Samenkanälcht^  sicn  Von  den  übrigen  in  vielen,  meist  mit  ein- 
ander parallelen  Wfalten  abheben,  und  die  Endothelkerne  der 
letzteren  imponiren ,  von  der  Kante  gesehen,  für  glatte  Muskel- 
fasern. An  Zupfpräparhten  von  in  Müller'scher  Flüssigkeit  ge- 
legenen Hodenkanälchen  erhält  man  solche  Bilder  nicht. 
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Die  einzelnen  Lamellen  der  Wunde  sind,  wie 
jene  im  Zwischengewebe  (s.  dieses)  von  grösseren  und 
kleineren  Lücken  durchbrochen  und  letztere  gestat- 
ten eine  Communication  der  concentrischen  Spalträumc  unter 
einander.  Welche  Bedeutung  dieses  Verhältniss  für  die  Lymph- 
bahnen und  Samenbereitung  hat,  wird  bei  den  Lymphgefilssen 
noch  besprochen  werden ,  hier  erwiihne  ich  nur  einen  Versuch, 
der  die  Unvollsttindigkeit  der  Membranen  beweist.  Es  ist  dies 
die  Einspritzung  der  concentrischen  Spalträume  mit  Berliner- 
blau. 

Wenn  man  die  Blut-  und  Lymphgefässe  eines  Hoden  mit 
rother  Leimmasse  angefüllt  hat,  und  nachher  mittelst  Einstich 
Berlinerblau  einspritzt,  so  erhall  man  Bilder,  wie  sie  Fig.  2 
von  einem  Stierhoden  wiedergegeben  sind.  Man  sieht  die 
Blutgefässe  dunkelrolh,  das  Zwischengewebe  rosa  injicirt,  wäh- 
rend die  Samenkanälchcn  von  blauen  Ringen  umgeben  sind, 
die  den  Wanden  der  Kanälchen  entsprechen.  Nach  Innen  ist 
überall  eine  scharfe  Grenze,  ein  heller  Saum  vorhanden,  den 
das  Blau  nie  überschreitet.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  die 
blaue  Farbe,  da  sie  in  dem  bereits  mit  Leim  ausgefüllten 
Zwischengewebe  keinen  Platz  mehr  hatte,  in  die  Spalt- 
räume der  Samenkanülchenwand  eindrang.  Dies 
Verhältniss  zwingt  zur  Annahme  einer  durchbro- 
chenen Beschaffenheit  der  Lamellen.  Die  innerste 
der  Lamellen  muss  jedoch  vollständig  sein,  denn 
sie  winfrvon  der  blauen  Farbe  nie  überschritten.  Man  kann  sie 
daher  immerhin  als  Membrana  propria  des  Kanälchens  be- 
zeichnen, nur  ist  zu  betnerken,  dass  sie  hinsichtlich  ihres  Baues 
aus  eben  solchen  Endothelien  besieht,  wie  die  übrigen  Lamellen. 

Was  die  Starke  der  Wand  betrifft ,  so  hangt  diese  von  der 
Zahl  der  Lamellen  ab ,  und  variirt  bei  verschiedenen  Thieren. 
Bei  ganz  kleinen  Saugern  (Maus,  Ratte)  besieht  die  Wand  über- 
haupt nur  aus  einer  Membran,  die  dann,  da  sie  undurchbrochen 
ist,  der  Drüsenmembran  entspricht.  Die  Hodeukanalchen  des 
Menschen  besitzen  die  dickste  Kapsel  ■) . 

Auf  das  Verhältniss  der  äusserslen  Lamelle  zum  umgeben- 
den Bindegewebe  werde  ich  bei  Beschreibung  des  Zwischen- 
gewebes eingehen. 


I)  Kaninchen 0.00 1 ,  liundo.008,  Bockund  Stier 0.004,  Mensch 0.005 Mm. 
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2)  Die  geraden  Samenkanalchrn. 

Das  Verhältniss  des  Ueberganges  der  Samenkanälchen  in 
das  Hodennelz  war  bis  jetzt  nur  mangelhaft  bekannt.  Jene 
Autoren,  welche  der  sogenannten  geraden  Same nkan Al- 
chen (tubuli  seminales  recti)  gedenken,  beschreiben  sie  nach 
früheren  Arbeiten,  meist  nach  den  Angaben  Lauth's1). 

Die  fraglichen  geraden  Kanalchen  sollen  mimlich  nach  In- 
halt und  Struktur  mit  den  gewundenen  Kanalchen  überein- 
stimmen, durch  den  Zusammenlluss  von  2—3  solcher  Kanalchen 
entstehen ,  im  unteren  eugen  Theile  des  Läppchens  liegen  und 
endlich  weiter  als  die  gewundenen  Samenkanälchen  selbst  sein. 

Ich  fand  hingegen,  dass  die  geraden  Kanalchen: 

a)  eine  andere  Wand  haben  und  von  einem  an- 
deren Epithel  bekleidet  werden,  als  die  ge- 
wundenen llodenkanälchcn ; 

b)  die  unmittelbaren  Portseizungen  je  eines  ge- 
wundeneu Kanälchen  ende s  sind  (nicht  ausge- 
schlossen, dass  Anastomosen  unter  den  geraden  Kanälchen 
selbst  stallGndcn) ; 

c)  dass  sie  im  Bindegewebe  des  üighm  or'schen 
Körpers  oder  in  den  unlersten  Enden  der 
Septen  liegen; 

d)  bedeutend  enger  als  die  gewundenen  Samen- 
kanälchen  sind. 

Dass  die  Beschreibung,  welche  Laulh*)  von  den  geraden 
Kanälchen  giebt,  dem  wahren  Sachverbalte  nicht  entspricht, 
darüber  hegt  schon  A.  Lerebouillet  Zweifcl,  indem  er  beim  Ka- 
ninchen fand,  dass  sie  enger  waren,  wie  die  gewundenen3); 
er  beschränkte  jedoch  seine  Untersuchungen  auf  dieses  Thier. 

Ich  wurde  zuerst  beim  Bockhoden  aufmerksam,  dass  die 
geraden  Kanalchen  der  angenommenen  Beschreibung  nicht  ent- 
sprechen, und  da  dieses  Thier  die  am  schönsten  entwickelten, 


i)  O.  c.  p!  18. 

I)  Lauth  selbst  giebt  ihre  Weite  '/im",  KiMiker  0.22  Mm.,  Frey 
0.4667"'  80. 

3)  »Ces  tubes  (ductuli  recti)  sont  beaueoup  plus  minces ,  que  les  ca- 
naux  seminiferes  eux-memes ;  ils  mesuraienl  0.04  Mm.«  Recherches  sur 
l'aiiatomic  des  organes  genitaux,  p.  12.  In  den  Verhandlungen  der  kais. 
toop.-carolinischen  Akademie,  15  Bd.  1851. 


Digitized  by 


Beiträge  zi  r  Amatomik  ü.  Histologie  des  Hodens.  225 


auch  für  die  meisten  übrigen  Säuger  als  Tjpus  dienenden  ge- 
raden Kanälchen  besitzt,  sind  zu  deren  Erläuterung  Fig.  4  und 
5  beigefügt.  Fig.  5  bietet  eine  Uebersicht  der  Lage  und  des 
Verlaufes,  Fig.  4  zeigt  einige  gerade  Kanälchen  im  Detail. 

Wir  sehen  an  einem  Querschnitte  (Fig.  5)  in  der  Mille 
den  Highmor'schcn  Körper  mit  den  Lücken  des  Hodennetzes.  Um 
den  Highmor'schcn  Körper  herum  liegen  in  den  Läppchen  die 
vielfach  angeschnittenen  gewundenen  Samenkanälchen ,  zwi- 
schen denen  in  den  Sepien  an  mehreren  Stellen  starke  Blut- 
gefässe verlaufen.  Das  Bindegewebe  des  Highmor'schcn  Körpers 
setzt  sich  mit  ausgezogenen  Zacken  in  die  Scheidewände  fort. 
Wir  sehen  an  diesem  Schnitte,  dass  in  dem  unleren  engen 
Theile  der  Läppchen  nirgends  die  angenommenen  weiten  ge- 
raden Kanälchen  liegen ,  sondern  auch  hier  gewundene  vorhan- 
den sind.  Dagegen  findet  man  in  dem  dichten  Bindegewebe  des 
Highmor'schen  Körpers,  zwischen  dem  Bete  lestis  und  den  Enden 
der  Läppchen,  zumeist  von  den  Sepien  ausgehend, 
bedeutend  engere  gerade  Kanätchen ,  die  an  vielen  Stellen  der 
ganzen  Länge  nach,  an  andern  nur  theilweisc  getroffen  daliegen. 

Wenn  wir  jetzt  einige  dieser  Kanälchen  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  betrachten  (Fig.  4) ,  so  sehen  wir,  dass  die  gewun- 
denen Kanälchen  gegen  den  unteren ,  breiten  Theil  der  Septen 
sich  etwas  verengen,  dann  gewöhnlich  eine  kurze  Schlinge  nach 
aufwärts  bilden,  und  noch  starker  verengt  gerade  zum  Hodeu- 
netze  ziehen,  in  das  sie  mit  einer  kleinen  trichterartigen  Erwei- 
terung tibergehen.  Es  trifft  sich  oft,  wie  es  die  Abbildung 
zeigt,  dass  zwei  gerade  Kanälchen  zusammenmünden,  ohne 
dass  der  entstandene  gemeinsame  Kanal  sich  erweitert.  Die 
Kanälchen  liegen  eingebettet  in  dem  fibrösen  Gewebe  des 
Highmor'schcn  Körpers  und  zeigen  ein  granulirtes  Aussehen, 
herrührend  von  der  Bedeckung  durch  ein  ganz  nie- 
deres C  y  linde  rep  ithel ,  dessen  (O.OOi  Mm.  breiten, 
0.006  Mm.  langen)  Kerne  sich  intensiv  färben.  Die  von  den 
Septen  ausgehenden  Kanälchen  sind  bedeutend  länger  als  die 
übrigen;  ihre  Länge  schwankt  von  0.4  bis  3.5,  ihr  Durchmesser 
zwischen  0.017 — 0.025  Mm.,  sie  sind  also  mehr  als  lOmal 
enger  wie. die  gewundenen  Hodenkanälchen.  —  Die 
Bichtung  der  geraden  Kanälchen  beim  Bocke  ist  nicht  ganz 
senkrecht  auf  die  Längsaxe  des  Hodens,  sondern  etwas  schräg 
gegen  den  Kopf  des  Nebenhodens  geneigt.   In  dem  abgerunde- 
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len  Anfange  dos  Highmor'schen  Körpers  sind  die  lubuli  recli  viel 
zahlreicher,  als  gegen  das  Ende  hin.  Uebrigens  ist  es  nicht 
schwer,  sie  an  einem  Schnitte  der  ganzen  Länge  nach  zu  treuen, 
wenn  auch  dieser  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Längsaxe 
des  Hoden  geführt  wird.  Besonders  vortheilhaft  sind  Häma- 
toxylinfärbungen. 

Diese  typische  Anordnung  der  geraden  Samenkanäleben  am 
Bockhoden  findet  sich  auch  beim  Menschen  und  den  übrigen 
Säuge  thieren ,  nur  in  etwas  weniger  ausgeprägter  Weise. 
So  sind  sie  beim  Kater  z.  B.  etwas  kürzer  (0.6  Mm.),  breiter 
(0.04  Mm.)*  und  mit  höherem  Cylinderepithel  bedeckt,  wie  beim 
Bocke.  Beim  Kaninchen  sind  sie  schwer  im  Zusammenhange 
mit  dem  Hodennelze  zu  erhalten,  da  sie  sehr  zart  sind  und  während 
des  Schneidens  durch  die  Klinge  gewöhnlich  abgerissen  werden. 
Auch  verlauten  sie  bedeutend  schräger  zur  Längsaxe  des  Ho- 
dens wie  beim  Bocke.  Sie  sind  0.6—1.5  Mm.  lang,  0.03  — 
0.05  Mm.  breit.  —  Am  wenigsten  ausgebildet  findet  man  die 
geraden  Kanälchen  beim  Hunde,  wo  sie  nur  ganz  kurz  (0.4 — 
1.0  Mio.)  und  etwas  weiter  (0.05 — 0.07)  wie  bei  den  übrigen 
Thieren  erscheinen.  Am  besten  sind  sie  noch  gegen  den  Knopf- 
theil  des  Highmor'schen  Körpers  an  Längsschnitten  zu  erhalten. — 
Bei  jenen  Thieren  endlich,  die  keinen  die  Länge  des  Hodens 
durchsetzenden  Highmorschen  Körper  besitzen ,  wie  bei  der 
Ratte  und  den  Vögeln,  gehen  die  gewundenen  Kanälchen, 
sich  verengend,  ganz  einfach  in  die  geraden  und  diese  in  die 
vasa  efferentia  Uber.  Bei  der  Ratte  fand  ich  ihre  Länge 
1.0  Mm.,  ihre  Weite  0.17  Mm. 

W'as  die  geraden  Samenkanälchen  des  Menschen  be- 
trifft, so  bieten  diese  ein  Verhalten  dar,  wie  es  in  Fig.  3  und 
6  wiedergegeben  ist.  Der  den  hintern  Rand  des  Hodens 
einnehmende  Highmorsche  Körper  (Fig.  3)  mit  den  Lücken 
des  Hodennetzes  ist  im  unteren  Theile  der  Abbildung  zu  er- 
kennen. Der  Inhalt  des  Rete  ist  bei  der  Behandlung  heraus- 
gefallen. Von  hier  strahlen  die  Scheidewände  zwischen  die 
Läppchen  aus.  Die  gewundenen  Samenkanälchen  verlaufen  nach 
unten  ganz  wenig  geschlängelt,  verengen  sich  trichterartig  und 
gehen  in  die  engen  geraden  Kanälchen  über,  die  n.ach  längerem 
oder  kürzcrem  Verlaufe  in  das  Hodennetz  münden.  —  Beim 
Menschen  sind  bedeutend  weniger  gerade  Kanälchen  an  einem 
Schnitte  zu  treffen,  wie  beim  Bock,  auch  gelingt  es  viel 
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schwerer,  sie  der  ganzen  Länge  nach  zu  erhalten,  da  sie  an  ver- 
schiedenen Stellen  verschieden  geneigt  zur  Längsaxe  des  High- 
mor'schen  Körpers  verlaufen.  Ihre  Länge  ist  0.4 — 2.0,  die 
Weite  0.02—0.05  Mm. 

Die  feineren  Verhältnisse  eines  menschlichen  geraden  Sa- 
menkanälchcns  zeigt  Fig.  6.  Oben  geht  das  gewundene  Kanai- 
chen  mit  einer  trichterartigen  Verengerung  in  das  gerade  Uber, 
das  unten  in  das  Hodennetz  mündet.  Der  Inhalt  des  gewun- 
denen Kanalchens  ragt  wie  ein  Keil  in  den  Trichter  hinein. 
Die  mit  länglichen  Kernen  versehene  Wand  des  gewundenen 
Hodenkanälchens  wird  bei  der  Uebergangsstelle  in  das  gerade 
schwacher  und  setzt  sich  in  das  niedere  Cylinderepithel  des 
geraden  Kanalchens  fort. 

Die  beschriebenen  Verhaltnisse  der  geraden  Samenkanäl- 
chen  beweisen  zur  Genüge,  dass  sie  eine  ganz  andere  Struktur 
und  folglich  auch  eine  andere  Aufgabe  haben ,  wie  die  gewun- 
denen. Wahrend  letztere  der  Bereitung  der  spezifischen  Sa- 
menelemente  vorstehen,  sind  die  tubuli  recti  bloss 
Abzugswege.  Wenn  man  die  bedeutende  Enge  dieser  Ka- 
nalchen ,  die  einestheils  zwischen  den  weiteren  gewundenen 
Samenkanalchen ,  andererseits  zwischen  den  Räumen  des  Ho- 
dennetzes eingeschaltet  sind,  in  Betracht  zieht,  so  kann  man 
schliessen,  dass  sie  bei  der  Hydraulik  der  Samenableilung 
eine  wichtige  Rolle  spielen  müssen.  Man  kann  sie  mit  den 
engen  //en/e'schen  Schlingen  der  Niere  in  eine  Kategorie  stellen. 

m 

3)  Das  Hodennetz. 

Wenn  man  am  Hoden  zwischen  Drüsentheil  und  Abfuh- 
rungskanal unterscheiden  will,  so  muss  man  als  ersteren  die 
gewundenen  Samenkanälchen  bezeichnen ;  die  geraden  Samen- 
kanälchen  stellen  dann  die  primären  Abführungswege  des 
Drüsensekretes ,  das  ableitende  Samengefäss,  endlich  den  ge- 
meinsamen Ausfuhrungsgang  dar.  Es  ist  eine  ganz  eigcnthUm- 
Iiche  Eigenschaft  des  Hodenbaues,  dass  zwischen  diesem 
primären  und  dem  Endausführungsgange  ein  das  fibröse  Binde- 
gewebe des  Corpus  Highmori  nach  allen  Richtungen  durchzie- 
hendes Kanal-  und  Lückensystem  existirt,  das  keine  selbst- 
ständige Drüsenmembran  besitzt.    An  vielen  Stellen  dieses 
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Nolzes  plexus  seminalis)  fnnd  ich  ganz  dünne  beim  Menschen 
O.Ol — Ü.O.'I  Mm.j  Balken,  in  deren  Axe  ein  Blutgefäss 
verläuft.  Das  Epithel  des  llodennetzes  ist  ein 
Plallen-  und  kein  G  ylinderepithel,  wie  es  gewöhnlich 
beschrieben  wird.  Die  Verwechselung  mit  diesem  rührt  davon 
her,  dass  auch  die  geraden  Kanälchen  zum  Hodcnnclzc  gezählt 
wurden,  deren  Kpithcl  aus  niederen  Cylinderzellen  besteht. 
Diese  Zellen  verflachen  sich  allmälig  beim  Uel>crgange  in  das 
Hodennelz  (Fig.  G).  (legen  das  Ende  des  llodennetzes  tritt 
wieder  Cylinderepilhel  auf,  gleichsam  ein  Uebergang  in  die 
Cylinderzellen  des  Nebenhodens. 

Als  man  noch  die  Spermatozoon  aus  ein-  und  vielkernigen 
Samencysten  entstehen  liess ,  lag  die  Vermulhung  nahe,  die 
Räume  des  llodennetzes  dienten  den  noch  unreifen  Samenfaden 
zur  ferneren  Kntwicklungsstältc.  Das  Auffinden  der  Spermato- 
blasten  beweist,  dass  die  Bildung  der  Samenfaden  schon  in  den 
gewundenen  Samenkaniilchcn  beendet  wird,  und  so  bleibt  für 
die  Deutung  des  Hodennetzes  keine  andere  Vermuthung,  als 
dass  seine  Räume  die  ersten  Aufbewahrungsorte 
des  eben  abgesonderten  Samens  sind').  Die  Weite 
der  Räume,  die  in  gefülltem  Zustande  bedeutend  zunehmen 
können,  und  die  bekannte  vergleichend  anatomische  Thatsache, 
dass  die  Samenbläschen  bei  vielen  Thieren  fehlen,  dienen  zur 
Stütze  dieser  Annahme. 


4)  Inhalt  der  Samenwege. 

Wenn  ich  auch  dem  Inhalte  der  Samenwege  einige  Seiten 
widme,  so  geschieht  dies  nicht' in  der  Absicht,  mich  in  die 
Details  der  Spermalozoengenese  einzulassen,  —  ich  hnbc  mich 
in  dieser  Hinsicht  von  den  Angaben  V.  v.  Lbner's  und  E. 
Neumatms  derartig  überzeugt,  dass  ich  mich  nur  auf  das  Noth- 
wendigsta  beschränken  werde. 

Ich  glaube  über  mehrere  Tunkte  Aufschluss  geben  zu 
Linnen ,  die  bis  jetzt  zu  mancherlei  Deutungen  Anlass  gegeben 
haben :  die  Stutzzellen  von  Sertolt  und  Merkel  und  das  Keimnetz 
von  Ebner*  Zuvor  noch  einige  Worte  Uber  den  übrigen  Inhalt 
der  Samenkanälchen. 


1}  Schon  Hctile  spricht  sich  in  diesem  Sinne  aus.  0.  c.  360. 
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Eigentlich  sollte  man  hierbei  immer  zwei  Stadien  unter- 
scheiden :  den  ruhenden  und  den  in  Tbiitigkeit  begriffenen  Hoden. 
Da  nämlich  die  Erzeugung  von  Spermatozoon  nur  in  einzelnen 
Strecken  der  Samenkanälchen  vor  sich  geht,  in  denen  dann  ver- 
schiedene Entw  ickelungsstadien^  der  Spermatoblasten  zu  linden 
sind,  so  werden  sich  Differenzen  im  Verlaufe  eines  und  des- 
selben Kanalchens  herausstellen.  Betrachten  wir  zuerst  den 
ruhenden  Zustand. 

Dass  die  Samenzellen  eine  kreisförmige  Schichtung  und 
radiiire  Anordnung  zeigen ,  ist  schon  im  Handbuche  //eti/e's  an- 
gegeben. Die  gegenseitige  Abplattung  dieser  Zellen  an  Schnitt- 
präparaten dürfte  bloss  Wirkung  der  eingetretenen  Schrumpfung 
sein;  an  frischen  Objecten  sind  sie  rundlich,  bisweilen  mit 
Fortsätzen  versehen.  Die  Samenzellen  des  Menschenhodens 
enthalten  in  manchen  Fällen  gelbes  Pigment,  was  mir  bei  Thieren 
nicht  vorgekommen  ist.  Ich  fand  ein  derartiges  Pigment  in 
einem  Falle  auch  in  dem  Hoden  eines  jungen  kräftigen  Arbeiters, 
der  an  den  Folgen  eines  Sturzes  gestorben  war.  Es  sei  dies 
angeführt,  um  die  Angabe  zu  bestreiten,  dass  das  Pigment  bloss 
bei  alten  oder  an  auszehrenden  Krankheiten  gestorbenen  Indi- 
viduen vorkäme. 

Einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  mehr  peri- 
pherisch und  den  nach  Innen  liegenden  Zellen  konnte  ich  am 
ruhenden  Hoden  nicht  finden,  nur  stehen  die  Zellen  der  äus- 
serten Schichte  dichter  und  ihre  Kerne  färben  sich  intensiver 
mit  Garmin.  Da  diese  Schicht  es  eigentlich  ist,  die  zur  Zeit  der 
Thäligkeit  des  Kanälchens  mit  der  Spermatozoenentwicklung 
betraut  ist,  mag  sie  ihren  Namen  als  Epithel  oder  Wand- 
schichl  der  Samenkanälchen  immerhin  behalten.  Die  übrigen 
Zellen,  da  sie  mit  der  eigentlichen  Samenentwickelung  nichts  zu 
thun  haben,  will  ich  künftighin  indifferente  Samen- 
zellen nennen.  Sie  füllen  das  Samenkanälchen  ganz  aus,  oder 
lassen  in  dessen  Innerem  ein  Lumen  frei,  in  dem  schon  fertige 
Spermatozoon  oder  Eiweisskugeln  gefunden  werden.  Es  kann 
aber  auch  eine  ganz  homogene,  geronnene  Masse  oder  ein  Netz- 
werk darin  vorhanden  sein ,  das  ganz  identisch  mit  dem  Netz- 
werke zwischen  den  Samenzellen  ist. 

Schon  frühere  Forscher,  namentlich  Henk  und  Kölliker  er- 
wähnen eine  homogene   zähe  Grundsubstanz,  die  zwischen 
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den  Samenzellen  vorhanden  ist.  Henle  *)  sagt  nur,  diese  Sub- 
stanz scheine  gegen  das  Lumen  des  Kanälchens  flüssiger  zu  sein 
und  in  grösserer  Menge  vorzukommen.  Ich  überzeugte 
mich,  dass  diese  dickflüssige  Masse,  die  eigent- 
lich als  Zwischensubstanz  der  Samenzellen  auf- 
gefasst  werden  darf,  identisch  ist  mit  den  von 
Serloli  beschriebenen  »verästelten«  und  von  Fr. 
Merkel  »Stützzellen«  genannten  Gebilden. 

Sertoli2)  will  bekanntlich  im  Hoden  ausser  den  gewöhnli- 
chen Samenzellen  noch  eine  zweite  Art  von  Zellen  gefunden 
haben,  die  von  der  Wand  der  Samenkanälchen  ausgehend  ein 
Netz ,  gleichsam  ein  Gerüste  bilden ,  dessen  Maschen  zur  Auf- 
nahme der  Samenzellen  und  als  EntwickelungsstiStte  der  Sper- 
matozoon dienen  sollen.  Die  nämlichen  Zellen  nennt  Merkel {) 
Stützzellen  und  bezeichnet  sie  als  eine  Art  der  Epithelien. 

Ich  muss  gleich  hier  einschieben ,  dass  obgleich  mit  einem 
anderen  Namen  benannt,  das  von  V.  v.  Ebner4}  beschriebene 
Keim  netz,  ein  Maschenwerk  einer  protoplasmaartigen  Sub- 
stanz ,  in  dessen  Lücken  Samenzellen  liegen  und  von  dem  die 
Spermatoblastenbildung ausgehen  soll,  seinem  wahren  Wesennach 
identisch  mit  den  Stutzzellen  ist  und  seinen  Ursprung  ebenfalls 
jener  Zwischensubstanz  der  Samenzellen  verdankt. 

Bevor  ich  die  Gründe  angebe,  die  mich  bestimmen,  Stütz- 
zellen und  Keimnetz  als  Modification  jener  Substanz  zu  erklären, 
erinnere  ich  an  die  Art  und  Weise,  wie  bisher  diese  Gebilde  un- 
tersucht und  beschrieben  worden  sind.  Niemand  untersuchte  die 
Stützzellen  an  frischen  Hoden,  alle  Forscher  gebrauchten  alteri- 
rende  Flüssigkeiten ,  so  z.  B.  Sertoli  Sublimatlösung ,  Merkel 
concentrirtc  Oxalsäure,  h'ülliker  Kali  causticum.  Wenn  die 
Untersuchung  im  frischen  Zustande  nicht  zur  Controle  dient, 
kann  hierbei  immerhin  an  Kunstproducte  gedacht  werden. 


1)  0.  c.  p.  354. 

S)  Dell  esislenze  di  particolari  cellule  ramificate  nei  canalicoli  semi ru- 
fen del  testiculo  umano.  Morgagni  1864. 

3)  Die  .Stützzellen  des  menschlichen  Hoden.  Reichert's  und  du  Bois- 
Reymond's  Archiv,  1871.  —  Ferner  .  Uebcr  die  Entwiekclungsvorgange  im 
Innern  der  Samenkanälchen.  Dasselbe  Archiv  p.  644. 

4)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Samenkanälchen  und  die  Ent- 
wickelung  der  Spermatozoiden  In  Rollett's  Untersuchungen  aus  dem  In- 
stitute für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  II.  Heft.  1871. 
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Es  unterliegt  keiner  Frage ,  dass  das  beschriebene  Stütz- 
system und  Keimnetz  an  Schnitlpräparaten  vorhanden  ist,  zu 
entscheiden  wäre  nur  die  Natur  desselben.  Nach  Analogie  mit 
anderen  Drüsen  könnte  an  ein  ähnliches  reticuliires  Binde- 
gewebsnetz  gedacht  werden,  wie  es  Boll  in  den  acinösen  Drtiseo 
als  intraalveoläres  beschrieb ,  oder  es  könnten  die  fraglichen 
Gebilde  aus  einem  Netzwerke  scheidewandartiger  Häutchen  be- 
stehen ,  endlich  Drüsengangcapillaren  sein,  die  zwischen  den 
DrUsenzellen  liegen. 

Häutchen  und  Capillarräume  können  gleich  ausgeschlossen 
werden,  da  die  betreffenden  Gebilde  als  solide,  von  zwei  schar- 
fen Contouren  begrenzte  homogene ,  glänzende  Balken  erschei- 
nen, die  verdickte  Knotenpunkte  besitzen  und  oft  in  das  Lumen 
.  des  Samenkanälchens  frei  hineinragen.  Die  Knotenpunkte  ver- 
binden sich  mit  anderen  Balken ,  so  dass  ein  Netzwerk  mit 
rundlichen  Maschen  gebildet  wird,  das  zwischen  den  Samen- 
zellen bis  an  die  Wand  der  Samenkanälchen  verfolgt  werden 
kann. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  sowohl  die  fraglichen  Sttitz- 
zellen,  als  auch  das  Keimnetz  identisch  sind  mit  jener  zwischen 
den  Samenzellen  vorkommenden  zähen  Flüssigkeit,  die  nach 
dem  Tode  gerinnt,  bei  Einwirkung  erhärtender  Agentien  sehr 
starr  wird,  und  da  sie  die  Spalträume  zwischen  den  Samen- 
zellen ausfüllt,  ein  eigenthümliches  netzartiges  Gefüge  annimmt. 
Die  Gründe  hierfür  gebe  ich  in  Folgendem  an  : 
An  Zupfpräparaten  frischer  Hodenkanälchen  findet  man  nur 
Samenzellen,  Samenfäden  und  Theile  von  Spermatoblasten ,  die 
den  Stützzellen  entsprechenden  Gebilde  sind  nicht  vorhanden. 
Zwar  können  auch  hier  die  Hälse  abgerissener  Spermatoblasten 
mit  Stützzellen  verwechselt  werden ,  bei  genauerem  Nachsehen 
überzeugt  man  sich  jedoch  leicht  von  der  Täuschung.  Mehrere 
Stunden  nach  dem  Tode  findet  man  schon  auch  an  Zupfprä- 
paraten Gebilde,  die  den  beschriebenen  Stützzellen  entsprechen ; 
dass  diese  aber  ihren  Ursprung  bloss  der  eingetretenen  Gerin- 
nung verdanken,  beweist  der  Umstand,  dass  wenn  man  die 
Hodenstückchen  in  10  Proc.  Kochsalzlösung  legt,  keine  Spur  der 
Stützzellen  vorhanden  ist,  denn  die  geronnene  Zwischen- 
zellenflüssigkeit  wurde  durch  die  Kochsalzlösung  aufgelöst.  — 
An  Schnittpräparaten  findet  man  die  Stützzellen  und  das  Keim- 
netz um  so  entwickelter  und  schärfer  in  die  Augen  fallend, 
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je  langer  der  betreffende  Hoden  in  starkem  Alkohol  gelegen  hat 
und  mithin  eine  consistentere  Gerinnung  der  Zwischensubstanz 
eingetreten  ist.  Da  die  geronnene  zahe  Flüssigkeit  äusserst 
feinkörnig  und  stark  lichtbrechend  ist,  sieht  man  sie  besser  in 
Medien,  die  weniger  aufhellen  als  Ganadabalsam,  z.B.  in  wäs- 
serigem Glycerin  oder  Kali  aceticum.  Den  sichersten  Beweis 
aber,  dass  man  es  hier  mit  einem  Kunslproducte  zu  thun  habe, 
gewähren  die  Durchschnitte  solcher  Samenkanü leben ,  deren 
Lumen  entweder  in  Form  eines  Ringes  (Fig.  7  a)  oder  in  toto 
mit  geronnener  Masse  ausgefüllt  ist.  Man  sieht  die  Substanz 
dieses  Kinges  sich  gegen  die  innerste  Reihe  der  Samenzellen 
in  Zacken  ausziehen ,  die  unmittelbar  in  das  Slützsystem  über- 
gehen. Auch  findet  sich  oft,  dass  an  Stellen,  wo  der  Schnitt 
ein  Samenkanalchen  schräg  traf  und  bei  der  nachherigen  Be- 
handlung ein  Theil  der  Samenzellen  herausgefallen  ist,  das 
Stütz  werk  intact  zurückbleibt  (dieselbe  Figur  b) ,  und  in  diesem 
Slützwerke  keinerlei  zellige  Elemente  oder  Zellkerne  zu  sehen 
sind ,  sondern  das  ganze  überall  ein  gleichmassiges  stark  licht- 
brechendes Ansehen  darbietet  und  an  vielen  Stellen  sogar  schon 
ganz  entwickelte  Samenfäden  in  seine  Substanz  eingebettet 
zeigt.  Die  Flüssigkeit  rausste  bei  der  Gerinnung  die  Form  an- 
nehmen, die  sie  zwischen  den  Samenzellen  in  flüssigem  Zu- 
stande hatte ;  die  Samenzellen  selbst  werden  nach  der  Gerin- 
nung in  den  Lücken  des  Netzes  zurückbleiben ,  und  so  wird  die 
•  Möglichkeit  zur  Verwechselung  mit  einem  vorhandenen  Stütz- 
zellensysteme  gegeben  sein. 

Als  fernere  Beweisgründe  für  meine  Behauptung  führe  ich 
an,  dass  diese  Slülzsubstanz  sich  mit  Carmin  schlecht  färbt, 
keine  Zellstruklur  besitzt,  und  dass  endlich  beim  Heben  und 
Senken  des  Tubus  gut  zu  sehen  ist ,  wie  sie  sich  als  schaliger 
Krguss  um  und  zwischen  die  Leiber  der  Samenzellen  ausbreitet. 

Wenn  ich  diese  verästelten  Gebilde  als  Kunstproducte,  ent- 
standen durch  die  Gerinnung  einer  die  Zwischenräume  der 
Samenzellen  ausfüllenden  zähen  Flüssigkeit  bezeichne,  so 
stehe  ich  damit  nicht  allein.  Auch  Prof.  G.  Schwalbe  be- 
schreibt in  den  Brunner' sehen  Drüsen ')  ein  ahnliches  Product, 
durch  das  er  die  von  anderen  Forschern  gesehenen  DrUsengange 


1)  Beitrüge  zur  Kennlniss  der  Drüsen  der  Darmwandungcn.  In  M. 
Schnitze  s  Archiv  f.  mikr.  Anal.  VIII.  Bd.  p.  116. 
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zwischen  den  Drüsenzellen  zu  erklären  sucbl,  und  seine  Be- 
schreibung stimmt  ganz  mit  den  im  Samenkanälchen  vorkom- 
menden Verhältnissen  Uberein.  Der  chemische  Charakter  dieser 
Substanz  kann  natürlich  schwer  entschieden  werden.  Dass  es 
eine  Eiweisssubstanz  ist,  kann  jedenfalls  angenommen  werden ; 
aus  der  Löslichkeit  in  10  Proc.  Kochsalzlösung  wäre,  wie  es 
Schwalbe  für  die  Brunner'schen  Drüsen  bemerkt,  auf  eine  mit 
Myosin  verwandte  Eiweissarl  zu  schliessen. 

Das  Stützsystem  ist  ganz  verschieden  von  den  Spermalo- 
blaslen.  Merkel ])  macht  zwar  v.  Ebner  zum  Vorwurfe,  Letzterer 
habe  die  SlUtzzellen  verkannt,  und  sie  als  Spermaloblasten  ge- 
deutet. Dies  ist  nicht  der  Fall ,  die  von  v.  Ebner  beschriebenen 
Sperma toblaslen  sind  vom  Stülzsysteme  grundverschiedene 
Dinge  und  wirklich  vorhanden.  Vielmehr  scheint  Mwkel  ausser 
dem  Slützwerke  auch  die  Spermaloblasten  schon  gesehen,  sie 
aber  auch  zum  Slützwerke  gerechnet  zu  haben ;  manche  Punkte 
seiner  Beschreibung  lassen  dies  folgern.  Ich  verweise  nur  auf 
jene  Stellen,  wo  er  sagt:  die  SlUtzzellen  zeigen  eine  radien- 
förmige  Anordnung,  ihre  breiten  Basen  sind  gegen  die  Wand 
der  Samenkanälchen  gerichtet ,  haben  keine  fadenförmigen  Forl- 
sätze u.  s.  w.,  was  so  ziemlich  auf  die  Anordnung  der  Sperma- 
loblasten  passt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  des  Inhaltes  solcher 
Samenkanälchen ,  die  Samenfäden  produciren.  Diese  enthalten 
verschiedene  Entwickelungsstadien  eigenthümlicher  Zellen,  die 
t;.  Ebner  Spermatoblasten  nannte. 

Wie  schon  erwähnt,  habe  ich  die  Spermalozoenentwiekelung 
im  Grossen  und  Ganzen  so  gefunden,  wie  sie  v.  Ebner  be- 
schreibt, nur  hinsichtlich  des  Keimnetzes  und  der  Natur  der 
Spermatoblasten ,  als  Productionen  aus  diesem ,  kann  ich  mit 
ihm  nicht  einverstanden  sein.  Das  Keimnetz  ist  die  zwischen 
den  Zellen  der  Wandschicht  geronnene  zähe  Flüssigkeit.  Hin- 
sichtlich der  Natur  der  Spermatoblasten  schliesse  ich  mich  aber 
ganz  der  Ansicht  von  E.  Neumann'1)  an:  sie  sind  besondere 
Modificationen  der  äussersten  Zellenschicht   Wegen  ihrer  eigen- 


1)  Heber  die  Entwicklung  etc.  p.  649. 

2)  Heber  die  Kniwickelung  der  Samenfäden.  Im  Cenlralblntt  für  die 
medizinischen  Wissenschaften  1X72.  No.  56. 

NrttU.-i.hy«.  Clas««».  |s7;t.  4  6 
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thümlirhcn  Gestalt  mögen  sie  immerhin  den  von  v.  Eimer  gewähl- 
ten treflenden  Namen  der  Spermaloblaslen  behalten. 

Im  Katerhoden  geht  die  Spermatozoenenlwicklung  folgen- 
derinassen  vor  sich: 

Die  Zellen  der  Wandschicht  werden  zur  Brunstzeit  kubisch 
und  wachsen  zu  eigenlhttmlich  gestalteten  Cylinderzellen  aus, 
die  eine  breite  Basis  und  dünnen  Hals  besitzen  tFig.  7  b). 
Ks  sind  das  die  Sperma loblaslen.  Anfangs  ist  an  ihnen  die 
Gestalt  einer  Cylinderzelle  noch  zu  erkennen  (b),  später  ver- 
schmälert sich  der  Hals  so  sehr  (c),  dass  man  ihn  nur 
an  sehr  feinen  Schnitten  als  fadenförmigen  Verbindungslheil 
zwischen  Kopf  und  Basis  der  Zelle  erkennt.  Das  kolbenförmige 
linde  zeigt  gleich  bei  seinem  Entstehen  Einschnürungen  und 
nimmt  eine  mau Ibeera rüge  Gestalt  an.  In  jeder  der  kleinen 
Hervorragungen  entsteht  ein  Kern ,  der  zum  Kopfe  des  Sperma- 
tozoon wird ,  wahrend  das  Protoplasma  des  kleinen  Läppchens 
zum  Schwänze  auswächst.  Auf  diese  Art  producirt  ein  jeder 
Spermatoblasle  9—4  0  Spermatozoon,  die  man  an  Zupfpräparaten 
noch  zu  Gruppen  vereinigt  findet.  Bei  der  Entleerung  gehen  die 
Schwänze  der  Spermatozoon  immer  voran. 

Es  ist  hieraus  zu  ersehen,  dass  ein  jedes  Spermatozoon 
ein  Protoplasmalhoil  des  Epithels  der  Samenkanälchen  ist.  Eine 
Analogie  zwischen  Ei  und  Samenfaden  existirt  nur  insofern,  als 
beide  Epithelbildungen  sind ,  der  wesentliche  Unterschied  aber 
ist  der,  dass  während  das  Ei  einer  ganzen  Epithel- 
zelle entspricht,  das  Spermatozoon  nur  einen 
Theil  derselben  rep ras e  n  tirt. 

Im  thäligen  Hodenkanälchen  finden  sich  ausser  den  Sper- 
inatoblasten  auch  die  indifferenten  Samenzellen.  Sie 
liegen  radienartig  zwischen  den  Spermatoblasten  zu  drei  bis 
vieren.  Diese  Zellen  gehen  schon  in  den  gewundenen  Samen- 
kanälchen meist  zu  Grunde,  und  werden  zur  flüssigen  Zwi- 
schenzelisubslanz.  Einige  derselben  findet  man  manchmal  noch 
im  Hodennetze,  sogar  im  Nebenhodenkanal. 

Schliesslich  noch  einiue  Worte  über  die  Art  der  Darstel- 
lung  der  Spermatoblaslen.  Zur  Herstellung  feiner  Schnitte 
glaube  ich  eine  bessere  Bohandlungsweise  und  ein  besseres 
Object,  als  es  V.  Ebner  angiebt ,  gefunden  zu  haben.  Ebner 
machte  seine  Untersuchungen  grösstentheils  an  Kaltenhodcn, 
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wegen  der  Weite  der  Samenknnälchen  und  Grösse  der  Sperma- 
tozoon. Diese  Vorzüge  sind  zwar  nicht  zu  verkennen,  doch  hat 
der  Raitenhoden  den  Nachtheil ,  dass  sein  weiches  interstitielles 
Gewebe  zur  Herstellung  feiner  Schnitte  eine  Einschmelzung  der 
betreffenden  Hodenstttckchen  in  heissem  Wachs  nothwendig 
macht.  Ausser  der  Umständlichkeit  dieses  Verfahrens  könnte 
man  nebenbei  immerhin  an Kunstproducle  denken.  Der  Kater- 
und Eberhoden  besitzen  den  Vortheil,  dass  sie 
bei  gehöriger  Erhärtung  feine  Schnitte  auch  aus 
freier  Hand  erlauben.  Besonders  schöne  und  gleich  er- 
kennbare Sperma loblaslen  besitzt  der  kalerhoden.  Um  gut 
erhärtete  Präparate  zu  erhalten,  injicirle  ich  zunächst  Ueberos- 
miumsäurc  von  4  Proe.  durch  Einstich  in  die  Lymphgefässc  und 
legte  dann  die  betreffenden  Stücke  in  starken  Alkohol.  Zur 
Färbung  benutzte  ich  die  von  Schweigger- Scyüel  angegebene 
saure  Carminlösung ,  zum  Kinschliessen  Glycerin.  Auch  das 
von  v.  Ebner  angegebene  Verfahren  (Müllersche  Lösung  und 
Alkohol,  nachher  Färbung  mit  Hämaloxylin  und  Einschluss  in 
Damiuarhick)  fand  ich  gut,  doch  lassen  sich  mit  Glycerin  die 
feinen  Texturverhallnisse  besser  erkennen,  als  nach  starkem 
Aufhellen  in  Nelkenöl. 

Dass  die  wahre  Sperma lozocngenese  verhältnissmässig  spül 
erkannt  wurde,  hat  hauptsächlich  seinen  Grund  in  der  Schwie- 
rigkeit der  Bereitung  feiner  Hodenschnilte ,  ferner  werden  die 
Spermaloblasten  leicht  verkannt  und  anders  gedeutet.  Ich  er- 
wähnte schon ,  dass  die  indifferenten  Samenzellen  die  schmalen 
Hälse  der  Spermaloblasteii  so  sehr  verdecken  können,  dass  man 
keinen  Zusammenhang  zwischen  Basis  und  Kopf  findet  und 
letalerer  dann  als  selbstständiges  Gebilde  erscheint.  Solche 
rundliche,  vielkernige  Spermaloblaslenköpfe  mögen  die  Ursache 
zur  Aufstellung  der  Spermalozoenenlwickelung  aus  vielkernigen 
Zellen,  den  sogenannten  Samencyslen,  gewesen  sein.  Die  Ver- 
wechselung findet  um  so  leichter  Statt,  als  dir  schwachen  Hälse 
der  Spermatoblasten  an  Zupfpräpa raten  leicht  reissen  und  in 
der  Flüssigkeit  frei  herumschwimmend  für  jene  Cysten  gehalten 
werden  können.  Aber  auch  an  Schnitten  kann  man  solche 
freien  Cysten  erhalten,  wenn  nämlich  irgend  ein  Kanälchen  schräg 
getroffen  wurde,  so  dass  die  abgeschnittenen  Spcrmatoblasten- 
köpfe  frei  in  das  Lumen  des  Kanälchens  hineingefallen  sind. 
Uebrigens  sind  nicht  alle  diese  Cysten  von  nhgerissenen  Sper- 

16* 
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malohlaslcnköpfcn  herzuleiten ,  sondern,  worauf  schon  Henle  ') 
aufmerksam  gemacht  hui,  es  können  die  das  Lumen  der 
Samenkanälchen  manchmal  ausfüllenden  Kiweisskugeln  aus- 
gebildeten Spermatozoon  in  sich  aufnehmen  und  so  zur  Verwech- 
selung mit  Cysten,  in  denen  sich  Spermatozoen  entwickeln, 
Veranlassung  geben. 

B.  Das  Zwischengewebe  dos  Hodens. 

Die  allgemeine  Form  des  Bindegewebsgerüsles  wird  sieh 
nach  jenen  Riiumen  richten ,  die  die  Samenkanälchen  zwischen 
sich  lassen.  Zum  Studium  dieser  gröberen  Verhaltnisse  ist  das 
Maeeriren  von  Hoden ,  deren  Albuginea  abgezogen  wurde ,  in 
Jodserum  vorteilhaft,  wo  dann  dor  Inhalt  der  Läppchen  unter 
Wasser  mit  zwei  Pincetten  gut  entfernt  werden  kann. 

Man  muss  vor  Allem  festhalten,  dass,  wie  es  schon  bei 
Lmtlh  beschrieben  ist,  eine  durchgreifende  Theilung  des  mensch- 
lichen Hoden  in  Lappchen  nicht  existirt.  Vom  Corpus  Highmori 
strahlen  Scheidewände  aus,  die  die  schmalen  Enden  der  Hoden- 
kegel  nur  in  der  Nähe  des  Rete  testis  vollständig  von  einander 
trennen ;  in  den  peripherischen  Theilen  des  Hodens  werden  sie 
so  schwach ,  dass  sie  bald  als  ein  unregelmässiges  Fachwerk  in 
das  Bindegewebe  der  Lappchen  tibergehen.  Ferner  gehen  von 
dem  lockeren  Bindegewebe,  das  die  Innenfläche  der  tunica 
albuginea  von  den  Samenkanälchen  trennt2)  ,  andere,  mit  jenen 
vom  Corpus  Highmori  ausstrahlenden  Scheidewänden  nicht 
direkt  zusammenhängende  Fortsätze  aus.  Doch  sind  diese 
schwach  und  verlieren  sich  bald  in  der  Rindenschicht. 

Ich  will  hier  beiläufig  einige  Verhältnisse  des  High  in o lo- 
schen Körpers  erwähnen.  Dieser  liegt  bei  vielen  Säugern 
in  der  Axe  des  Hodenkörpers,  durchsetzt  letzteren  jedoch  nicht 
ganz,  sondern  endet  mit  einer  kolbenartigen  Abrundung  in  einer 
Entfernung  vom  entgegengesetzten  Pole  des  Hoden,  die  der 
Länge  eines  Hodenläppchens  entspricht.  Beim  Menschen  und 
bei  den  grösseren  Säugethieren  ist  das  Bindegewebe  des  High- 
mor'schen  Körpers  fest,  fibrös,  bei  kleineren,  z.  B.  Kaninchen 

1)  EingpwcMdelolire  p.  357. 

2)  Dies»-*  lockern  Bimlegewebe  wunl**  von  A.  Cooper  lunioa  vasrulosa 
genannt. 
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und  Meerschweinchen*  sehr  tuvl.  Manche  Thier«» ,  z.  B.  Balle, 
Vögel,  besitzen  gar  keinen  eigentlichen von  der  tunica 
albngtnea  ausgehenden  Highmor'schcn  Körper ,  sondern  dir  ge- 
raden Sainenkanälchen  gehen  unmittelbar  in  die  abführenden 
Samengcfässc  (vasa  ettcrentia)  über.  Solche  Thiere  besitzen 
keine  Scheidewände,  demgemäss  ist  auch  der  Hoden  in  keine 
Läppchen  getrennt. 

Das  Zwischengewebe  des  Hodens  besieht  ausser  den  Blut- 
gefässen aus  Bindegewebe  und  aus  den  interstitiellen  Zellen. 
Die  letzteren  sind  hinsichtlich  ihres  quantitativen  Verhältnisses 
bei  einzelnen  Thieren  so  verschieden,  dass  man  die  Hoden 
hiernach  in  zwei  Gruppen  theilen  kann:  bei  dereinen,  der 
grösseren  Gruppe,  überwiegt  das  sog.  faserig«»  Bindegewebe, 
wahrend  bei  der  anderen  Gruppe  die  Bäume  zwischen  den 
Samenkanidchen  fast  vollständig  von  interstitiellen  Zellen  aus- 
gefüllt werden.  Zur  ersteren  Gruppe  zilhlt  ausser  dem  Menschen 
der  Hund,  das  Kaninehen,  das  Meerschweinchen,  «1er  Stier, 
zur  zweiten  die  Balte,  der  Kaier,  der  Eber  und  angeblieh  das 
Pferd  (letzteres  zu  untersuchen  hatte  ich  keine  Gelegenheit). 

Beide  Formen  des  Zwischengewebes  mögen  nun  einzeln  zur 
Sprache  kommen. 

Ueber  das  f a serige  B i ndeg e  vv c b c  des  Hodens  besitzen 
wir  nur  kurze  Angaben  von  Ludwig  und  Tomsuy).  Nach  diesen 
Forschern  besteht  «las  Bindegewebe  des  Hodens  beim  Menschen 
und  einigen  von  ihnen  untersuchten  Thieren  (Hund,  Pferd) 
bloss  aus  Bindegewebslibrillen,  die  von  der  Adventitia  der  Blut- 
gefässe zur  Wand  der  Sainenkanälchen  ziehen  und  die  gegen- 
seitige Lagerung  dieser  Theile  sichern. 

Ich  kam  beim  Studium  dieses  Gewebes  bald  zur  (Jener— 
zeugung,  dass  Zupfpräparatc  keine  genügend«?  Aufklärung  geben, 
da  sie  keine  Uebcrsicht  der  natürlichen  Lagerung  der  Binil«'- 
gewebsbündel  zulassen.  Ich  waudle  mich  deshalb  zu  Schnill- 
pi üparaten  und  faud  im  Kaninchen  ein  Thier,  dessen  zartes 
Hodenbindegewebe  für  das  Studium  besonders  vortheilhafl  ist. 

Um  beim  Kaninchen  das  Zwisehengewcbe  an  Schnitten 
*  uutersuchen  zu  können,  spritzte  ich  durch  Einstich  '/^procculige 


<)  Die  Lymphwoge  des  Hoden.  In  den  Sitzungsberichten  der  Wiener 
Ak.  d.  Wissenschaften  186t.  Juliheft  p.  *H. 
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Ueberosmiumsäure  in  dessen  Lymphgefilsse ,  legte  dann  den 
Hoden  in  absoluten  Alkohol  und  färbte  die  Schnitte  mit  Hä- 
matoxylin.  Zur  Controle  dienten  Zupfpräparale  frischer  und 
derartig  eingespritzter  Hoden  in  Kali  acelicutn. 

Bei  starker  Vergrößerung  sieht  man  an  einem  Schnitt- 
priiparate  Folgendes  (Fig.  8)  :  Das  ganze  Gewebe  besieht  aus 
feineren  und  gröberen  Bindegewebsbündeln  und  sogenann- 
ten Häulchcn-  oder  Endothelzellen .  die  theils  die  Bindege- 
websbündel  umscheiden,  theils  zu  Lamellen  verbunden  sind, 
welche  letzteren  man  Endothel  hiiutc  hen  nennen  kann. 
Die  aus  feinen,  schwach  contourirten  Fibrillen  zusammengesetz- 
ten Bündel  sind  zu  einem  Netzwerke  verflochten,  dessen  Lücken 
zwischen  0.01— 0. Oft  Mm.  variiren.  Das  Netzwerk  selbst  hat 
vorzugsweise  einen  lamellösen  Bau,  d.  h.  bietet  eine  schich- 
lenweise  Anordnung  dar,  doch  kommen  zahlreiche  Verbin- 
dunusbalken  vor,  die  sich  von  den  Bündeln  einer  Lamelle  ab- 
heben und  in  die  Fibrillen  einer  nachbarlichen  Lamelle  über- 
gehen. In  den  Maschenrilumcn ,  die  diese  Bindegewebsbündel 
zwischen  sich  fassen ,  sieht  man  am  Bande  der  Bündel  die  her- 
vorragenden, ovalen  (0.012  Mm.  langen,  0.00?)  Mm.  breiten) 
Kerne  der  Endolhelien,  die  ein  ganz  kleiner  Hof  von  feinsten 
Körnern  umgiebt.  Die  durchsichtigen ,  kaum  erkennbaren  Zell- 
körper der  Endolhelien  umhüllen  die  Bindegewebsbalken ,  bil- 
den also  um  diese  förmliche  Scheiden.  Man  erkennt  dies  theils 
an  Stellen ,  wo  die  Scheide  gesprengt  wurde .  theils  an  den 
Knotenpunkten  der  Balken ,  wo  sieh  die  Hülle  in  den  Winkeln 
halbmondförmig  abhebt. 

lieber  die  feineren  Bindegewebsbündel  spannen  sich  aber 
auch  förmliche  Membranen  von  Endolhelien  aus,  erkenn- 
bar am  feingranulirten  Baue  und  den  Kernen  der  Endolhelien, 
die  theils  in  regelmässigen  Abstünden  vorkommen,  Iheils  zu 
mehreren  gruppirl  sind.  (legen  die  Blutgefässe  (b)  und  Samen- 
kaniilchen  {aaau)  sind  die  Bindegewebsbündel  feiner  und  bilden 
um  diese  Bohren  herum  ein  äusserst  zartes  Netzwerk,  das 
grössten iheils  von  Endolhelzellen  bedeckt  ist,  so  da ss  also 
Blutgefässe  und  Sa  inenkanälchen  von  Endothel- 
scheiden  umhüllt  werden.  Hat  man  ein  EndothelhHul- 
chen  isolirt  und  untersucht  man  es  bei  starker  Vergrösserung 
in  Kali  aceticum  —  Glycerin  muss  wegen  der  zu  stark  auf- 
hellenden Wirkung  vermieden  weiden  — ,  so  siehl  man  in  dem 
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feingranulirlen  Häulchen  zahlreiche  äusserst  feine  Oeflnungen, 
die  wahrscheinlich  den  Punkten  einsprechen ,  wo  drei  bis  vier 
Blldothelzellen  zusammenslossen.  Ich  werde  auf  die  Bedeutung 
dieser  Oeffnungen  für  die  Strömung  der  Lymphe  in  der  Wand 
der  Samen  kanalchen  noch  zurückkommen. 

Diese  und  noch  weitere  Untersuchungen  ergeben  also,  dass 
die  Beschaffenheit  des  Hodenbindegewebes  so  ziemlich  demje- 
nigen des  Subarachnoidealgewebes  ähnlich  ist,  wie  jenes  in  M 
Schultze's  Archiv  von  Axel  Key  und  Hetzius  beschrieben 
wurde1).  Nur  konnte  ich  mich  für  den  Hoden  nicht  Uberzeu- 
gen, dass  die  Endolhelhäutchen  von  zwei  Zellenlagen ,  zwischen 
denen  die  feinen  Fibrillenbündel  verlaufen,  gebildet  würden. 

Es  kommt  hier  noch  ein  anderes,  interessantes  Verhällniss 
vor.  Die  Bindegewebsbündel  gehen  nämlich,  wie  erwähnt 
wurde,  gegen  die  Blutgefässe  und  Samcnkanälchon  in  immer 
feinere  Heiser  Uber,  die,  mit  Kndolhelien  bedeckt,  förmliche 
Scheiden  um  diese  Bohren  herum  bilden.  Bei  den  Samenka- 
nälchcn  besteht  eigentlich  kein  besonderer  Unterschied  zwischen 
dieser  Scheide  und  der  Wand  selbst,  da  auch  dieses  aus  ähn- 
lichen Lamellen  zusammengesetzt  ist.  Anders  ist  es  bei  den 
Blutgefässen.  Zwar  gelingt  es  nicht  immer  an  Zupfpräparaten, 
die  Scheiden  um  die  Gefässe  herum  in  ihrer  Contimni.it  ganz 
zu  erhalten ,  da  sie  während  des  Zupfens  beschädigt  werden 
können ,  oder  so  enge  nn  der  Gefässwand  anliegen ,  dass  ihre 
Anwesenheit  nur  an  den  hervorstehenden  Kernen  zu  erkennen 
ist.  Doch  bekommt  man  bei  etwas  sorgfältiger  Behandlung  hin- 
länglich überzeugende  Bilder,  besonders  an  Stellen,  wo  sich  die 
Scheide  von  der  Wand  etwas  abgehoben  hat.  Ein  derartiges 
llaargefäss  des  Kaninchenhodens  zeigt  Fig.  10,  wo  durch  die 
Ablösung  ein  umhüllender  Baum  zwischen  dem  Gefässc  und 
der  Scheide  entstanden  ist.  Die  Kerne  des  Haargeßisses  sind 
etwas  grösser  und  länger,  als  die  der  Scheide,  so  dass  sie 
leicht  von  diesen  unterschieden  werden  können.  —  Eine  kleine 
Vene  aus  dem  llundehoden  zeigt  Fig.  H  mit  einer  Endolhel- 
scheide  um  die  interstitiellen  Zellen  herum.  Diese  letzteren 
bilden  um  die  Gefässe  an  vielen  Stellen  vollständige  Scheiden, 


I,  Im  IX.  Bd.,  2.  lieft.  4873.  Studien  in  der  Amilomie  des  Ncrvcn- 
»y Siemes,  |>.  3S0. 
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und  ausserhalb  dieser  von  interstitiellen  Zellen  gebildeten 
Seheide  findet  sich  noch  eine  zweite  Endothelhülle.  Die  ersten» 
ist  nicht  etwa  die  optische  Queransicht  einer  Biugmuskulatur ; 
die  mit  reherosmiumsäure  behandelten  Zwischenzellen  fär- 
ben sich  so  eigentümlich,  dass  man  sie  auf  den  ersten  An- 
blick erkennt.  Die  Endothelscheide  ist  an  den  glänzenden, 
längs  der  Hülle  des  (lofässos  in  regelmässigen  Abständen  vor- 
kommenden Kernen  um  so  leichler  zu  erkennen ,  da  sie  sich 
an  manchen  Stellen  von  den  Zwischenzellen  abgehoben  hat.  — 
Aehnliche  Bilder  von  Endolhelscheiden  erhalt  man  auch  an  den 
interstitiellen  Zellsträngen. 

Ein  derartig  beschaffenes  Bindegewebe  findet  sich  nicht 
nur  in  den  Läppchen,  sondern  auch  in  den  Scheidewänden  und 
an  der  inneren  Fläche  der  Sehnenhaut  (der  tunica  vasculosa  A. 
Cooperi).  Nur  sind  an  diesen  Stellen  die  Bindegewebsbalken 
gröber  und  bilden  ein  Netzwerk  mit  grosseren  Maschen. 

Bei  den  übrigen  Thieren  ist  das  Bindegewebe  ähnlich  wie 
beim  Kaninchen.  Der  menschliche  Hoden  ist  zur  Untersuchung 
dieser  Verhältnisse  weniger  geeignet,  da  die  Maschen  des  Netzes 
sehr  enge  sind ,  ferner  die  Endothelscheiden  unbeschädigt  nur 
an  ganz  frischem  Mnteriale  erhalten  werden  können. 

Das  Vorhandensein  von  Endothelien  im  Hodenbindegewebe 
erklärt  einige  vereinzelte  Beobachtungen .  die  von  andern  For- 
schern nicht  bestätigt  werden  konnten.  Die  von  Valentin  {)  in 
der  Wand  der  Samenkanälehen  beschriebenen  glatten  Muskel- 
fasern sind  eben  nichts  als  Endothel  kerne ;  aber  auch  die  Be- 
hauptung RoufjeCs  2),  in  den  Sepien  fänden  sich  glatte  Muskel- 
fasern, wird  hierdurch  erklärlich,  denn  da  dieBindegewebsbündcl 
in  den  Scheidewänden  meistens  parallel  zu  einander  verlaufen, 
geben  sie  bei  mit  dichtem  Bindegewebe  versehenen  Hoden,  wie 
dem  des  Menschen,  ähnliche  Bilder,  als  wären  zwischen  den 
Bündeln  Kerne  glatter  Muskelfasern  vorhanden.  Dass  diese  nur 
die  zwischen  den  Bindegewebsbündcln  anliegenden  Endothel- 
kerne  von  der  Kante  gesehen  sind ,  lässt  sich  aus  dem  Erörter- 
ten leicht  schliessen.   Schon  Henle*)  weist  darauf  hin,  dass  die 


<)  H.  Wagner  s  Handwörterbuch  der  Physiologie,  I.  Bd.  p.  785. 
*)  Compt.  rend.  I.  4.  p.  902. 
3)  O.  C.  p.  351. 
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von  Hüiujet  gesehenen  Muskelfasern  jene  verlängerten  Kerne  sein 
könnten,  die  in  den  Scheidewanden  vorkommen,  doch  erklärt  er 
sich  hinsichtlich  der  Natur  dieser  Kerne  nicht. 


Ich  wende  mich  nun  zur  Erörterung  einiger  Verhältnisse 
der  Zwischen zellen. 

Bekanntlich  sind  diese  eigentümlichen ,  im  Bindegewehe 
des  Hodens  vorkommenden  Zellen  zuerst  von  Külliker  be- 
schrieben und  seitdem  auch  von  anderen  Forschern  untersucht 
worden. 

Erst  kürzlich  ist  darüber  eine  Arl>eit  von  Fr.  Hofmeister  l) 
erschienen ,  deren  Resultate  ich  bestätigen  kann.  Nur  einige 
Zusätze  mögen  hier  Platz  finden.  An  die  bereits  auf  diese  Zellen 
untersuchten  Thiere  kann  ich  noch  den  Ziegenbock,  und  einige 
Vögel  (Taube,  Hahn)  reihen.  Beim  Bock  sind  sie  nicht  verschie- 
den von  den  Zellen  anderer  Säugothiere;  bei  den  Vögeln  aber 
sind  sie  sehr  klein  und  spärlich ,  wie  Uberhaupt  das  Zwischen- 
gewebe dieser  Thiere  gering  ist,  und  liegen  zu  2—3  an  den 
Punkten,  wo  mehrere  Samenkanälchen  zusammenstossen. 

Trotz  dieser  allgemeinen  Verbreitung  ist  ihre  Menge  bei  den 
einzelnen  Thierarien  sehr  verschieden,  und  in  dieser  Hinsicht 
lässt  sich  kein  bestimmtes  Verhällniss  zum  Bindegewebe  er- 
kennen. Dass  die  Zwischcnzellen  in  einem  gewissen  antago- 
nistischen Verhältnisse  zum  librillären  Bindegewebe  stehen, 
d.  h.  bei  geringer  Menge  dieses  reichlich  vorhanden  sind,  ist 
im  Allgemeinen  nicht  zu  verkennen,  doch  giebt  es  Hoden,  wo 
beide  in  sehr  spärlicher  Menge  vorhanden  sind.  Hieraus  folgt, 
dass  eine  rein  mechanische  Deutung  dieser  Zellen  nicht  an- 
genommen werden  kann,  als  ob  sie  ein  weiches  schützendes 
Polster  für  die  Samenkanälchen  darstellten.  Dagegen  spricht 
auch ,  dass  sie  bei  Thieren  vorhanden  sind ,  die  ihre  Hoden  in 
der  Bauchhöhle  tragen,  z.  B.  beim  Meerschweinchen,  bei  der 
Ratte. 

Die  allgemeine  Anordnungsart  der  interstitiellen  Zellen  ist 
die  Strangform.  Diese  Anordnung  ist  auch  bei  jenen  Thieren 
vorhanden,  wo  die  Zellen  die  Räume  zwischen  den  Samen- 

1)  Untersuchungen  über  die  Zwischensubstanz  im  Hoden  der  Sauge- 
thiere.  Sitzungsberichte  der  W.  Ak.  d.  Wissensch.  187*,  Märzheft. 
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kanälchen  ganz  ausrollen  (Kber,  Kater1).  An  Schnitten  solcher 
Moden  erhüll  man  (Ins  vollständigste  Bild  von  Drüscngängen. 
Die  strangartigo,  eigentlich  schichten  weise  Anordnung  der  Zwi- 
sclienzellen  ist  dadurch  bedingt,  dnss  an  vielen  Stellen  zwischen 
den  einzelnen  Schichten  Endothel  lamellen  eingeschaltet  sind. 
Am  besten  kann  man  sich  hiervon  am  Katerhoden  überzeugen. 
Man  sieht  hier  an  günstig  behandelten  und  gefärbten  Schnitten 
zwischen  den  Reihen  der  interstitiellen  Zellen  die  in  regelmäs- 
sigen Abstünden  liegenden  Kerne  der  Kndolhelicn  sehr  gut, 
ebenso  bemerkt  man,  dass  diese  Lamellen  an  vielen  Stellen 
auscinanderw  eichen  und  so  die  grösseren  Lymphräume  von  den 
Zwischenzellen  scheiden. 

Der  Kaierhoden  ist  überhaupt  zum  Studium  der  Zwi- 
schenzellen sehr  geeignet.  Die  durch  gelbliches  Pigment  ge- 
färbten Zellen  dieses  Thieres  gleichen  in  Vielem  den  Leber- 
zellen. Sie  sind  O.OU — 0.020  Mm.  gross  und  besitzen  einen 
scharfen,  runden  Kern  von  0.005  Mm.  Der  letzlere  ist  also  im 
Verhiillniss  zur  Grösse  der  Zelle  gering,  was  beim  Hoden  grös- 
serer Thiere,  z.  B.  Hb  er,  noch  mehr  auffällt.  Reich  thum 
an  Protoplasma,  Feit  und  Pigment  sind  das  Charaktori- 
slische  dieser  Zellen  bei  allen  Thieren.  Das  Pigment  kann  auch 
in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  sein,  die  Fettkörnchen  sind 
aber  stets  in  grosser  Menge  vorhanden.  Selbst  im  Hoden  eines 
ganz  ausgehungerten  Hundes  waren  sie  noch  erhallen. 

Die  Form  der  Zellen  ist  im  Allgemeinen  polygonal,  oder 
mehr  oder  weniger  rundlieh  ,  —  bei  der  Ratte  und  dein  Kanin- 
chen sind  auch  mit  Fortsätzen  versehene  Zwisehenzellen  vor- 
handen. Bei  starker  Vergrösserung  sieht  mau  an  Schnillprä- 
paraten  ,  dass  diese  Zellen  Gänge  zwischen  sich  fassen ,  nicht 
unähnlich  den  Gallcngangcapillaren  der  Leber.  Später,  bei  den 
Lymphgefässen ,  werde  ich  noch  Gelegenheit  haben  hierauf  zu- 
rückzukommen. 

Ganz  eigenthümlich  ist  die  Lagerung  dieser  Zellen  im 
Ra  tten  h  ode  n ,  die  in  v.  Kbners  Abhandlung  sehr  gut  beschrie- 


1)  Ks  scheint,  dass  diese  Zellen  mit  dem  Alter  des  Thieres  zunehmen. 
Bei  einem  jungen  Kater  fand  ich  ihre  Menge  sehr  gering,  meist  in  halb- 
mondförmigen Gruppen  um  die  Samcnkanalchcn ,  wahremi  sie  bei  einein 
alten  Exemplare  tu  einer  Fülle  vorhanden  waren,  wie  es  r'ig.  7  zeigt. 
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ben  ist.  Beim  Hunde  und  Kaninchen  begleiten  sie  theils  in 
Form  von  Strängen  die  Gefiissc ,  oder  bilden  um  diese 
vollkommene  S  e  h  e  i  d  e  n  (Fig.  2j .  Dass  um  diese  inter- 
stitiellen Scheiden  herum  noch  Endothclscheiden  vorkommen, 
habe  ich  schon  erwähnt.  Auch  um  die  ZcIIslriinge  findet 
man  oft  solche  Scheiden.  Wo  die  interstitiellen  Zellen  zu 
Gruppen  vereinigt  sind,  werden  sie  durch  Endothellamellen  von 
den  umgebenden  Lymphrttumcn  geschieden. 

Was  die  Natur  der  Zwischenzeiten  betrifft,  so  ist  man  jetzt 
so  ziemlich  einig  darüber,  dass  sie  zu  den  Bindesubstanzen  zu 
rechnen  sind.  Diese  Ansicht  wurde  zuerst  von  h'iilltkei  aus- 
gesprochen, der  sich  auch  v.  Ebner  und  Hofmeister  anschlicssen. 
Ich  glaube,  dass  die  Zollen  eine  viel  allgemeinere 
Bedeutung  und  Verbreitung  im  Korper  haben,  als 
bis  jetzt  angegeben  wurde.  In  den  Corporibus  luteis  der 
Ov  arien  (bei  Kuh  und  besonders  Stute]  sah  ich  ahn  liehe  Zellen 
wie  im  Eberhoden,  —  ferner  scheinen  die  Zellen  in  der  Sleiss- 
und  CarolidendrÜse  hierher  zu  gehören.  Aus  einer  Arbeit  von 
.1.  v.  Brunn1)  erfahren  wir,  dass  die  Zellen  in  der  Rindenschicht 
der  Nebenniere  um  die  Gefiissc  herum  ebenfalls  vollständige 
Scheiden  bilden,  ein  Verhalten,  das  wir  beim  Hoden  wiederfinden. 


C.  Die  Lyniphbabnon  des  Hodens. 

Ich  schliesse  der  Beschreibung  des  Bindegewebes- gleich  die 
der  Lymphwege  an,  da  beide  zu  einander  in  innigster  Beziehung 
stehen.  Einen  Aufschluss  über  die  Lymphbahneu  kann  nur  die 
richtige  Auffassung  des  Bindegewebes  geben.  Ich  gebrauche 
absichtlich  die  Benennung  von  Lymph bahnen  und  nicht 
Lymphgefyssen ,  da  im  Hoden  eigentliche,  von  röhrenartigen 
Wänden  umschlossene  Gefiisse  nicht  vorkommen.  Vorher  einige 
Worte  Über  die  bisherigen  Ansichten  in  dieser  Hinsicht. 

Die  ersten  eingehenderen  Angaben  Über  die  Lymphgefässe 
im  Hoden  besitzen  wir  von  Ltulwig  und  Tornsa2) ,  denen  zu- 


4)  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis*  des  feineren  Baues  und  der  Entwicke- 
lungsgescnichte  der  Nebennieren.  Im  VIII.  Bde.  des  Archivs  f.  mikr.  Anat. 
von  M  Schultze. 

t   Die  L> tuphwege  des  Huden.  Sitz.  d.  W.  Ak.  d.  Wiss.  4864  .  Juliüeft. 
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folge  dir  Anfang  derselben  in  den  Bindegcwebsräumen  zu 
suchen  sind,  die  in  den  Hodonläppchen  zwischen  den  Wan- 
dungen der  Samenkanälchen  und  Blutgefässe  liegen :  »ihre 
einzige  Begrenzung  besieht  aus  den  lose  aneinandergefügten 
Fibrillen  der  beiden  Wandungen  der  Samenkanälchen  und  Blut- 
gefässe«1:. Eigentliche  Lymphgefässe  kommen  naeh  Ludwig 
und  Tomsa  bloss  in  den  Septen  vor,  in  die  jene  wandungslosen 
Lymphräume  münden. 

C.  Tommasi2)  zeigte  darauf  mit  Hülfe  der  Silbermclhode, 
dass  diese  Lücken  nicht  wandungslos  seien ,  sondern  von  ähn- 
lichen Zellen  ausgekleidet  werden ,  wie  sie  sonst  die  Lymph- 
capillaren  begrenzen.  Diese  Lakunen  gehen  in  den  Septen  in 
Lymphgefässe  über. 

Alle  späteren  Forscher  beschreiben  in  den  Läppchen  selbst 
mit  selbständigen  Wandungen  versehene  Lymphgefässe,  die 
die  Samenkanälchen  dicht  umspinnen  sollen,  so  zunächst  H. 
Frey*),  der  seine  Beobachtungen  an  Hoden  anstellte,  die  mit 
farbigen  Massen  injicirt  waren,  ferner  W.  Hin*)  und  A.  hWiker^, 
die  bei  ihren  Untersuchungen  sich  der  Silbermethode  bedienten. 
Dass  aber  mit  diesen  angenommenen  Lymphcapillaren  die  Lymph- 
bahnen des  Hodens  nicht  endgiltig  aufgeklärt  sein  mochten, 
beweist  jene  Stelle  in  h'ölbket's  Handbuch,  wo  er  angiebt,  an 
der  äusseren  Oberfläche  der  Samenkanälchen  ebenfalls  Zelleon- 
touren erhalten  zu  haben.  Dieselben  »scheinen  ihm  weiteren 
terminalen  Lymphsinus  anzugehören,  deren  Verbindung 
mit  den  von  Iiis  und  mir  gesehenen  Gefässen  noch 
nicht  nachgewiesen  ist.« 

Bei  der  Beschreibung  der  Lymphbahnen  des  Hodens  ist  es 
zweckmässig,  zwischen  Hoden,  deren  Zwischensubstanz  haupt- 
sächlich aus  faserigem  Bindegewebe  besteht,  und  jener  anderen 
Art,  wo  die  interstitiellen  Zellen  Uberwiegen,  zu  unterscheiden 
und  die  Schilderung  mit  den  ersteren  zu  beginnen. 

Während  man  bisher  sich  zum  Studium  der  Hodenlymph- 


1)  Op.  C.  p.  132. 

2)  lieber  den  Ursprung  der  Lymphgefässe  im  Hoden.  In  Virchow's 
Archiv  XXVtll,  p.  370. 

3)  Zur  Kenntniss  der  lymphatischen  Bahnen  im  Hoden.  Virchow's 
Archiv.  XXVIII,  p.  5«3. 

4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  XIII,  p.  469. 

5)  Gewebelehre  p.  533. 
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gefässe  der  Einslich-Injectionen  farbiger  Massen  bedient  hat, 
kam  ich  nach  mehreren  Versuchen  bald  zur  Einsicht,  dass  diese 
Methode  der  Untersuchung  zur  Erkenntniss  der  Endlymph- 
bahnen  unzulänglich  ist.  Weder  Injectionen  mit  Berliner- 
blau, noch  jene  mit  Leimmassen  —  am  allerwenigsten  den 
opaken  —  gaben  hinlänglichen  Aufschluss;  —  im  Gegentheil, 
man  erhält  die  täuschendsten  Bilder  und  Kunstproducte.  Dies 
wird  nach  der  Auffassung  des  Bindegewebes  klar,  —  Berliner- 
blau färbt  die  Endothelhiiutchen  und  Bindegewebsbalken, 
welche  letzteren  dann  Lyraphcapillaren  ahnlich  sehen;  bei 
Leiminjectionen  hingegen  tritt  durch  Behandlung  mit  Alkohol 
eine  bedeutende  Schrumpfung  der  Leimmasse  ein ,  so  dass  die 
geschrumpften  dUnnen  Leimfaden  ebenfalls  mit  Lymphcapillaren 
verwechselt  werden  können. 

Auch  die  Silberbehandlung  fand  ich  nicht  genügend,  denn 
die  zahlreichen  Niederschlage  auf  die  Bindegewebsbalken  und 
Kndolhelhäutchen  trüben  vielfach  das  Bild;  wenn  man  dann 
solche  Objecto  an  Zupfpräparaten  untersucht,  erhält  man  nur 
die  Zelleontouren  und  keinen  Aufschluss,  ob  man  es  hier  mit 
Lymphgefässen  oder  Lymphlakunen  zu  thun  hat. 

Ich  halle  für  das  Studium  der  Hodenlymphbahnen  die  beim 
Bindegewebe  angegebene  Methode,  die  Einspritzung  von  Ueber- 
osmiumsäure,  für  die  beste,  weil  man  damit  den  ganzen  Bau 
des  Bindegewebes  und  dessen  Verhältniss  zu  den  Samen- 
kanälchen  und  Blutgefässen  in  der  natürlichen  Lage  übersieht. 

Da  man  sich  an  so  behandelten  Schnittpräparaten  des 
Kaninchenhodens  leicht  überzeugt,  dass  das  Bindegewebe  aus 
einem  Maschenwerke  von  feineren  und  gröberen  Bindcgewebs- 
bündeln  besteht,  die  alle  mit  Endothelicn  umhüllt  sind,  ferner 
dass  die  Samenkanälchen  und  Blutgefässe  ebenfalls  Endothel- 
seheiden  besitzen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Anfänge  der 
Lymphbahnen  in  den  Lücken  zwischen  den  Binde- 
gewebsbalken zu  suchen  sind.  Man  kann  sich  für  diese 
Bäume  nicht  des  Namens  von  wandungslosen  Lücken  bedienen, 
denn  die  Lymphe  ist  von  den  Bindcgewe bsf ib ril- 
len durch  die  Endothelien  der  Bündel,  von  den 
Blut-  und  Samenkanälchen  durch  Endothelhäut- 
chen  geschieden;  doch  mag  man  immerhin  bedenken, 
dass  diese  Endothelien  nicht  selbstsUindige  Wände  der  Lymph- 
bahnen bilden,  da  sie  wesentliche  Bestandteile  der  Binde- 
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gewebsbündel  sind  und  nicht  derartig  in  die  Restandlhoile  der 
Lymphbahnen  eingehen ,  wie  die  diflerenten  Endothelien  in  den 
Wänden  von  Lymphgefässon.  Für  das  Endresultat  bleibt  sich 
dies  aber  gleich  :  die  Lymphe  kreist  in  Räumen,  die  durch  En- 
dothelien  —  von  etwas  anderer  Natur  als  in  den  Gefässen  — 
abgeschlossen  werden. 

Eine  andere  Frage ,  die  hier  erörtert  werden  muss ,  ist  das 
Verhältniss  der  Samenkanälchcn  zum  umfliessenden  Lymph- 
strome, ob  sie  nämlich  unmittelbar  in  der  Lymphe  so  zu  sagen 
SUSpendirl,  oder  von  dieser  durch  die  erwähnten  Endolhel- 
scheiden  vollständig  geschieden  sind. 

Die  Lösung  dieser  Frage  fällt  mit  der  nach  dem  Rau  der 
Samen  kanäleben  wand  zusammen.  In  letzlerer  Hinsicht  wurde 
schon  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  die  Wand  aus  Endolhel- 
lamcllcn  besteht  Die  Oberfläche  der  Samenkanälchen  wird 
nach  Aussen  von  jener  äussersten  Endothelscheide  abgeschlos- 
sen ,  welche  die  von  den  Rindegewebsbalken  zu  den  Samen- 
kanälchen  ziehenden  und  diese  umspinnenden  feinen  Fibrillen 
bedeckt.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dieser  äusser- 
sten und  den  inneren  Lamellen  exislirt  nicht,  es  ist  bloss  die 
Frage  zu  erörtern ,  wie  sich  jene  äusserst«  Schicht  zu  den  um- 
gebenden Lymphräumen  und  die  einzelnen  Lamellen  zu  ein- 
ander verhallen. 

Reim  Rindegewebe  wurde  schon  erwähnt,  dass  alle 
Endothel!) Hütchen  von  grösseren  und  kleineren 
Lücken  durchbrochen  sind;  die  grösseren  liegen  zwi- 
schen einzelnen  Maschen  der  Fibrillen,  die  feinen  an  den  Ecken, 
wo  mehrere  Endothelzellen  zusammenstossen. 

Derartige  Oeflhungen  besitzt  auch  die  Aussenscheide,  so 
dass  also  die  umfliessende  Lymphe  von  den  Übrigen  Lamellen 
der  Samenkanälchenwand  nicht  ganz  geschieden  ist,  ferner  auch 
die  Spallräume  untereinander  communiciren .  wofür  jene  eigen- 
tümliche Injection  der  Kapseln  mit  Rcrlinerblau  spricht,  deren 
ich  bei  Resprechung  der  Samenwege  schon  Erwähnung  gethan 
habe. 

Wenn  die  Rlulgefässe  mit  farbigen  Leimmassen  derartig 
injicirt  werden,  dass  sich  zufolge  ihrer  leichten  Permeabilität 
auch  die  Lymphgefässe  mit  einer  helleren  Masse  füllen,  und  nach- 
her noch  Rcrlinerblau  durch  Einstich  injicirt  wird,  so  sind  die 
mit  blauen  Ringen  umgebenen  Samenkanälchen  an  vielen  Stellen 
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des  Objeetes  ziemlich  scharf  vom  unigebenden  Bindegewebe 
geschieden  und  fallen  sogleich  in  die  Augen  (Fig.  2).  Die 
blaue  Masse  dringt  bis  an  den  Inhalt  der  Samcnkanülchen  vor 
und  ist  von  demselben  nur  durch  eine  scharfe,  hie  und  da  mit 
Kernen  versehene  helle,  wellenartige  Linie  geschieden.  Aus 
diesen  und  ähnlichen  ßildern  schliessc  ich,  dass  nicht  nur 
ausserhalb  der  Samenkanülchcn,  sondern  in  der 
Wand  derselben  selbst  L  y  m  p  h  1  ü  c  k  e  n  vorhanden 
sind  und  zwar  in  Form  von  Spalten  zwischen  den 
einzelnen  Lamellen,  deren  Co  nulluni  CA  Ii  on  durch 
die  feinen  O  e  f  f  n  u  n  n  e  n  der  e  n  d  o  l  h  e  I  a  r  t  i  g  e  n  Moni- 
branen  unterhalten  wird.  Nur  die  innerste,  als  Drüscn- 
membran  bezeichnete  Schichte  entbehrt  dieser  Oellnu Ilgen ,  da 
sie  die  blaue  Farbe  nie  in  das  Lumen  der  Samenkanälehen  ein- 
treten lässt. 

Berücksichtigen  wir  diese  Beobachtungen  ,  so  gewinnt  es 
den  Anschein ,  dass  die  Samenkaniilchen  bei  allen  Thieren  die 
nämlichen  Beziehungen  zur  Lymphbahn  zeigen.  Wo  nämlich, 
NNie  bei  den  kleineren  Thieren  (Balte,  Maus),  die  Wand  der  Sa- 
menkanälchen  bloss  aus  einer  Lage  von  platten,  häulchenartigen 
Zellen  besteht,  ist  deren  Inhalt  von  der  umfliessenden  Lymphe 
bloss  durch  diese  eine  Membran  geschieden ;  —  aber  auch  bei 
den  grösseren  Säugern ,  wo  die  Wand  aus  mehreren  Lagen  be- 
steht, tritt  die  Lymphe  nur  durch  eine  Lage  geschieden  bis  an 
den  Samenkanälcheninhall  heran. 

Wenn  man  also  von  End-,  eigentlich  Ursprungslymph- 
bahnen im  Hoden  sprechen  will ,  so  sind  diese  in  den  Spalten 
der  Samenkanälchenwand  zu  suchen.  Von  diesen  Spalten  tritt 
die  Lymphe  in  die  von  Endothelicn  bedeckten  Maschenräume 
der  Bindegewebsbalken  und  von  da  aus  in  die  Septen ,  in  die 
lunica  vasculosa  oder  in  die  Lymphkanäle  des  llighmor'schen 
Körpers.  In  den  Septen  und  der  lunica  vasculosa  bewegt  sich 
die  Lymphe  in  ähnlichen,  von  Endolhclicn  bekleideten  Maschen- 
räumen  zwischen  den  BindegewebsbUndeln.  Im  Corpus  High- 
mori  aber  sind  schon  weitere  und  engere  röhrenarlige  Lymph- 
gefässe  vorhanden,  so  auch  in  der  eigentlichen  Substanz  der 
Albuginea. 

Wie  die  Lymphgefässe  von  der  Albuginea  an  den  Samen- 
slrang  treten,  dürfte  aus  Ludwigs  und  Tomsas  Untersuchungen 
hinlänglich  bekannt  sein ,  dessgleichen  dass  sie  nur  an  der  äus- 
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sei  en  Peripherie  des  Samenstranges  und  nie  in  dessen  Innerem 
verlaufen.  An  Querschnitten  von  Samensträngen ,  wo  die  Blut- 
und  Lymphbahnen  des  Hoden  mit  verschieden  gefärbten  Massen 
injicirt  wurden,  kann  man  sich  hiervon  sehr  gut  überzeugen. 

Es  erübrigt  noch,  über  die  Lymphbahnen  jener  Thierc  zu 
sprechen,  wo  die  Interstitien  der  Samenkaniilchen  grösstenlheils 
von  Zwischenzellen  ausgefüllt  sind  (Kater,  Ratte,  Eber  und 
angeblich  das  Pferd). 

Einstich-lnjectionen  mit  Bcrlinerblau  geben  auch  bei  die- 
sen Thieren  keine  klaren  Bilder,  —  die  blaue  Masse  dringt 
bei  etwas  stärkerem  Drucke  überall  zwischen  die  Zellen  ein, 
drückt  sie  gewaltsam  auseinander  und  färbt  deren  Oberfläche. 
Auch  hier  zeigen  sich  Einstich-lnjectionen  mit  schwacher  Leber- 
osmiumsäure vortheilhaft ,  oder  noch  besser  ist  es,  man  unter- 
sucht bloss  feine  Schnitte  von  in  Müller'scher  Flüssigkeit  und 
Alkohol  erhärteten  Hoden,  am  besten  vom  Kater  oder  Eber.  Man 
sieht  an  einem  Katerhoden  Fig.  7)  in  der  Masse  der  Zwischen- 
zellen theils  der  Quere,  theils  der  Länge  nach  getroffene  weitere 
Gänge ,  an  deren  Wand  die  von  der  Kante  gesehenen  Kerne  der 
Endothelien  gleich  zu  erkennen  sind.  Diese  Räume  sind  die 
grösseren  Lymphstämme,  eigentlich  engere  und  weitere  Lymph- 
spalten, die  die  Lymphe  in  den  Sepien,  tunica  vasculosa  und 
Highmor'schen  Körper  abführen.  Diese  secundären  Lymph- 
räume sind  also  leicht  zu  erkennen. 

Etwas  schwieriger  ist  zu  entscheiden ,  wie  sich  die  pri- 
mären Lymphwege  zwischen  den  Zellen  verhalten,  und  wie  die 
Lymphe  von  hier  in  jene  beschriebenen  grösseren  Spalten 
gelangt. 

Wenn  man  in  genügend  feinen  Schnitten  Gruppen  von 
Zwischenzellen  durchmustert ,  so  sieht  man ,  dass  diese  sich  an 
vielen  Stellen  des  Präparates  nicht  berühren ,  sondern  schmale 
Spalten  umgeben  und  mithin  die  schon  erwähnte  strangartige 
Anordnung  zeigen.  An  anderen  Stellen  wieder,  wo  die  Stränge 
der  Quere  nach  getroffen  wurden ,  sieht  man ,  dass  mehrere  der 
Zellen  kreisförmig  gruppirt  feine  Lumina  umschliessen.  Diese 
Spalten  und  Lumina  halte  ich  für  die  primären ,  eigener  Wan- 
dungen entbehrenden  Lymphbahnen.  Von  diesen  primären 
Lymphschläuchen  —  wenn  ich  mich  dieses  Namens  bedienen 
darf  —  gelangt  die  Lymphe  in  die  grösseren ,  mit  Endothel- 
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bekleidung  versehenen  Lymphrüume ,  indem  eine  Commu- 
nicalion  zwischen  ersleren  und  letzteren  durch  die  Oeflhungen 


IDTi 

D.  Die  Blutgefässe  des  Hodens  und  Nebenhodens. 

Bekanntlich  wird  der  Hoden  von  zwei  Seiten  her,  von  der 
A.  spermatica  interna  und  der  A.  deferenlialis  mit  arteriellem 
Blute  versorgt,  lnjicirt  man  durch  beide  Gefässe  zu  gleicher 
Zeit  mit  verschieden  gefärbten  Massen  bei  gleichem  Drucke,  so 
füllt  sich  von  der  Spermatica  interna  aus  der  Haupthoden  und 
der  Kopf  des  Nebenhodens,  während  die  A.  deferenlialis  bloss 
den  Körper  und  Schweif  des  Nebenhodens  versieht.  Man  kann 
jedoch  von  jedem  Gefasse  einzeln  Hoden  und  Nebenhoden  voll- 
ständig injiciren. 

Der  Plan  der  Geftissanordnung  im  Samenslrange  geht  darauf 
hin ,  bei  den  vielfältigen  Lageveründerungen  des  Hodens  stets 
einen  gleichen  Vorrath  an  Blut  im  Organe  zu  sichern.  Dies  wird 
theils  durch  die  Kegelform  des  Gefiisspacketes ,  theils  durch  die 
schiefe  und  senkrechte  Durchbohrung  der  Sehnenhaut  durch  die 
Arterien  und  Venen  bewerkstelligt.  Ich  brauche  auf  diese  Ver- 
hüllnisse nicht  naher  einzugehen ,  da  sie  in  der  citirten  Arbeit 
Ludwins  und  Tomsas  hin  hm  glich  erörtert  sind ,  so  dass  ich  hier 
nur  die  Gefässvertheilung  im  Inneren  des  ganzen  Organes  be- 
sprechen werde. 

Den  Verhaltnissen  der  Blutgefässe  zu  den  Samenkanalchen 
ist  bis  jetzt  nicht  die  gehörige  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden. 
Es  ist  zwar  durchaus  nicht  schwer,  vollkommene  Injectionen  zu 
erhallen,  doch  gelingt  dies  nur  am  frischen  Hoden,  wo- 
möglich vom  lebenswarmen  Thiere  genommen.  Vom  mensch- 
lichen Hoden  gelang  es  mir  nie,  vollkommene  Injectionen  zu 
erhalten,  da  ich  sie  nicht  frisch  erhalten  konnte;  auch  die  besten 
zeigen  nur  an  manchen  Stellen  die  Verhältnisse,  wie  sie  an 
frisch  getödteten  Thiercn  erscheinen. 

An  gut  injicirten  Thierhoden  Uberzeugt  man  sich  von 
Folgendem : 

Nachdem  die  A.  spermatica  interna  die  Sehnenhaut  in 
schiefer  Richtung  durchbohrt,  und  in  diese  mehrere  geschlan- 
gelt verlaufende  Nebenaste  gesendet  hat,  vertheilt  sie  sich  im 
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Hodcnparenchym  von  zwei  Seilen  her.  Die  Mehrzahl  der  Aesle 
tritt  in  das  lockere  Bindegewebe  an  der  inneren  Flüche  der 
Albuginea  (in  die  tunica  vasculosa  A.  Coopev's),  wahrend  eine 
geringere  Zahl  im  Corpus  Highmori  verlauft.  Von  diesen  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  treten  die  Aesle  in  die  Scheidewände 
und  in  die  Basen  der  Lappchen,  wo  die  aus  ihnen  hervorgegan- 
genen Capillaren  in  einer  besonderen  Beziehung  zur  Wand  der 
Samenkanalchen  stehen. 

Die  EndverUstelung  der  Capillaren  finde  ich  nur  bei  Lauth 
richtig  beschrieben.  Er  sagt:  »Ce  Systeme  capillaire  fait  co;-ps 
avec  le  parois  des  conduils  seminißres,  sur  lesquels  Ü  se  rn- 
mifie;  ü  rien  peul  pas  Hre  separe.*  Die  Capillaren  liegen  dicht 
an  der  Wand  der  Samenkanalchen  und  bilden  um  diese  ein 
ziemlich  entwickeltes  Geflecht.  Die  instructivsten  Bilder  hier- 
über erhielt  ich  vom  Eberhoden  (Fig.  ii).  Die  grösseren 
Gefassslämme  verästeln  sich  stark  geschlängelt  zwischen  den  in- 
terstitiellen Zellen,  wahrend  die  Capillaren  die  Samen- 
kanalchen so  zu  sagen  ringförmig  umspinnen. 

Eigentümlich  ist  der  Verlauf  der  Blutgefässe  im  Ratten- 
hoden ,  wo  ich  sie  ganz  der  Ebner' sehen  Beschreibung  ent- 
sprechend fand.  Die  grösseren  Gef.isse,  Arterien  und  Venen 
verlaufen  in  den  Ecken ,  wo  mehrere  Hodenkanalchen  zusam- 
men stossen  und  letztere  werden  durch  die  HaargefUsse  gleich 
den  Sprossen  einer  Leiter  verbunden.  Auch  beim  Kaninehen 
und  Meerschweinchen  verlaufen  die  kleinen  Arterien  und  Venen 
meist  der  Länge  nach  in  den  Knotenpunkten  der  Lücken  zwi- 
schen den  Samenkanülchen  und  schicken  in  querer  oder  mehr 
oder  weniger  schiefer  Richtung  die  Capillaren  an  die  Oberflache 
der  Hodenkanälchen ,  nur  ist  die  ganze  Anordnung  keine  so 
regel massige,  wie  bei  der  Ratte. 

Dass  die  Capillaren  auch  beim  Menschen  den  Hodenkanäl- 
chen dicht  anliegen,  sieht  man  an  einzelnen  Stellen,  wo  die 
Injection  vollständig  gelingt.  Die  kleineren  Arterien  und  Venen 
verlaufen  in  den  Interstitien  eben  so  stark  geschlangelt,  wie 
beim  Eber.  Dass  diese  ausgesprochene  Schlängelung  ihren 
Grund  in  den  schnellen  Volumsveranderungen  des  Hodens  habe, 
wie  es  llenle  angiebt,  scheint  mir  deshalb  sehr  zweifelhaft,  weil 
durch  die  Art  und  Weise  des  Eintrittes  der  Blutgefässe  in  die 
Sehnenhaut  nur  sehr  geringe  Schwankungen  des  Hodenvolums 
zugelassen  werden.    Der  Hoden  besitzt  eben  in  der  Gefässpforte 
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einen  Regulator,  der  unter  normalen  Verhältnissen  das  Gleich- 
gewicht auch  bei  minimalen  Schwankungen  bald  herstellt. 

Was  die  Strukturverhältnisse  der  Blutgefässe  im  Hoden 
betrifft,  so  wurde  das  wichtigste  davon  schon  beim  Bindegewebe 
berührt.  Hier  mag  nur  einer  zweiten  sonderbaren  Eigenschaft 
der  Hodengefässe  Erwähnung  geschehen,  die  in  einer  sehr 
leichten  Permeabilität  der  Gefässwan düngen  be- 
steht. Wenn  man  die  Injection  etwas  längere  Zeit  dauern  lässt, 
und  zwar  ist  es  gar  nicht  nothwendig,  stärkeren  Druck  anzu- 
wenden, so  transfundirt  die  Injectionsmasse  und  erfüllt  auch  die 
Lymphbahnen.  Dass  hier  von  keiner  Gefässzerreissung  die 
Rede  sein  kann ,  beweist  der  Umstand ,  dass  die  Masse  in  den 
Lymphbahnen  einen  bedeutend  helleren  Ton  hat,  als  in  den 
Blutgefässen  (Fig.  2).  Bei  Injeclionen  mit  dunklem  Carminleim 
sind  die  Lymphbahnen  rosa,  mit  tiefblauem  Leime  hellblau 
gefüllt. 

Die  Blulgefässvertheilung  im  Nebenhoden  ist 
bis  jetzt  der  Beobachtung  gänzlich  entgangen.  Es  ist  unrichtig, 
wenn  man  behauptet der  Nebenhoden  wäre  blutgefässärmer 
als  der  Hoden  selbst,  denn  es  findet  gerade  das  umgekehrte 
Verhältniss  statt.  Man  findet  nämlich  Folgendes : 

Die  im  Zwischengewebe  des  Nebenhodens  verlaufenden 
zahlreichen  grösseren  Arterienstämme  geben  viele  Seitenzweige 
ab,  die  in  die  muskulöse  Wand  des  Nebenhodenkannls  eintreten, 
und  sich  theils  in  derselben  verästeln ,  theils  aber  in  zahlreiche 
Capillaren  Übergehen,  die  an  der  inneren  Oberfläche 
des  Rohres,  unmittelbar  unter  dem  Cylinderepi- 
thel,  ein  äusserst  dichtes  Netz  bilden.  Diese  Ver- 
breitung fand  ich  bei  allen  darauf  hin  untersuchten  Thieren ,  am 
schönsten  zeigt  sie  sich  jedoch  an  Hoden  grösserer  Thiere ,  wo 
die  muskulöse  Wand  des  Nebenhodenkanals  eine  bedeutende 
ist.  Fig.  13  stellt  einen  Schnitt  des  Nebenhodens  von  einem 
Bocke  dar.  Am  Präparate  ist  bei  der  Behandlung  der  Inhalt 
des  Rohres  sammt  dem  bekleidenden  Epithel  herausgefal- 
len ,  was  die  Verhältnisse  noch  anschaulicher  macht.  Das  eine 
Rohr  ist  schräg  angeschnitten,  so  dass  man  an  beiden  Enden 
des  Ovals  die  Capillarverbreitung  auch  von  der  Fläche  sieht. 
Zur  Veranschaulichung  dieser  Verhältnisse  ist  auch  die  Mace- 


*)  KültikerO.  c.  p.  533.  —  Frey,  Histologie,  p.  549. 
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ralion  inil  Berlineiblau  injicirler  Organe  in  Salzsäure  sehr  vor- 
Iheilhaft,  wo  dann  einzelne  SlUeke  des Kanales  isolirtganz  von  der 
Fläche  betrachtet  werden  können.  Ein  solches  Präparat  zeigt 
Fig.  9,  vom  Nebenhoden  eines  Hundes.  Man  sieht  das  dichte, 
äusserst  zierliche  Gefässnetz  von  der  Fläche  und  überzeugt  sich 
bei  Einstellung  auf  den  Rand  des  Rohres,  dass  es  in  dessen 
Wand  eingebettet  liegt. 

Aus  dem  Erörterten  fällt  sogleich  die  Aehnlichkeit  der  Ge- 
fässvertheilung  im  Nebenhoden  mit  der  in  den  Ovarialfolli- 
kel  n  auf,  wo  auch  ein  doppeltes  Gefässnetz  beschrieben  wird  : 
eines  in  der  Wand,  das  andere  an  der  Innenfläche  des  Follikels. 

Diese  Art  der  Gefässverlheilung  erlaubt  es,  eine  Vermu- 
thung  Uber  die  Function  des  Nebenhodens  auszusprechen.  Es 
scheint,  dass  die  vielfach  gewundenen,  von  einem  dichten  Ca- 
pillarnetz  umsponnenen  Kanälchen  desselben  dazu  bestimmt 
sind,  wesentliche  Bestandteile  der  Samenflüssigkeit  zu  liefern; 
wenigstens  wären  die  zahlreichen  Windungen,  der  Blulgefäss- 
reichthum  der  Wandungen  kaum  versländlich ,  wenn  wir  es 
hier  bloss  mit  ableitenden  Kanälen  zu  thun  hätten. 

Der  Nebenhoden  ist  also  wahrscheinlich  nicht  bloss 
ein  ableitendes  Rohr  der  Samenflüssigkeil,  sondern  auch  eine 
wichtige  A  bs  o  n  deru  n  gss  tä  tte.  Es  wäre  möglich,  dass 
jene,  nach  Nebenhodenenlzündungen  auftretenden  Unfruchtbar- 
keiten des  Samens,  wo  während  der  Krankheil  der  Hoden  selbst 
gar  nicht  aflicirl  war,  auf  einer  Zerstörung  eben  dieser,  zur 
physiologischen  Function  der  Drüse  notwendigen  Capillaren 
beruht. 

Schluss. 

Die  Resultate  vorstehender  Arbeit  lassen  sich  in  folgenden 
Sätzen  übersichtlich  zusammenfassen : 

I)  Die  gewundenen  Samenkanälchen  bilden  ein  Netz  unter 
mehrfacher  d  icholom  i  sc  her  Theilung.  Die  aus  der 
Theilung  entstandenen  End  äste  hängen  unter  sich 
durch  Schlingen  zusammen.  An  den  Samenkanälchen 
des  Menschenhodens  findet  man  in  der  Rindenschichl  kleine 
knospe  n  U  h  nli  che  Ausbuchtungen  der  Wand. 
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2)  Die  geraden  Hodenka nälchen  sind  keine  ein- 
fachen Fortsetzungen  der  gewundenen,  sondern  Abzugs- 
röhren, die  schon  im  Gewebe  des  Highmor'schen  Körpers  und 
in  den  untersten  Enden  der  Septen  liegen ,  bedeutend  enger  als 
die  gewundenen,  und  mit  einem  niederen  Cylindcrcpithel  be- 
deckt sind. 

3)  Stütz  zellen  und  Keim  netz  sind  Kunstpro- 
duete.  Sie  verdanken  ihr  Auftreten  der  Gerinnung  einer 
sähen,  eiweissreichen  Substanz  zwischen  den  Samenzellen ,  die 
bei  Anwendung  von  erhärtenden  Agentien  eintritt  und  ein 
Netzwerk  zwischen  den  Samenzellen  vortäuscht. 

4)  Die  interstitiellen  Zellen  sind  Bestandteile  des 
Hodens,  deren  Analoga  auch  in  anderen  Organen  [Nebenniere,  , 
Steiss-  und  CarotidcndrUsc ,  Corpus  luteum,  Hirnanhangj  zu 
finden  sind. 

5)  Das  Bindegewebe  des  Hodens  besteht  aus  feineren 
und  stärkeren  Bindegewebsbündelu .  welche  Netze  bilden  und 
von  Kndolhelzellen  umscheidet  sind.  Die  Maschenräume  des 
Netzes  werden  an  vielen  Stellen  durch  Kndothelhäulchen  Ul>er- 
brückt,  die  dann  continuirlich  in  die  äusserste  Schichte  der 
Samenkanälehen  Ubergehen,  und  auch  die  Blutgefässe  umschei- 
den.  Die  Endothclhä  utehen  selbst  bestehen  aus  einem 
weitmaschigen  Gitterwerke  von  äusserst  feinen  Bindegewebs- 
fibrillen,  über  das  Endothelzcllen  gespannt  sind.  Jede  derartige 
Endothcllamclle  besitzt  zahlreiche  feine  Ocflnungen. 

6}  Die  Anfänge  der  Lymphbahnen  befinden  sich 
iheils  in  den  Maschenräumen  der  von  Endothclien  umscheidelen 
Bindegew ebsbündel ,  thcils  in  den  Spalten  der  einzelnen  La- 
mellen der  Samenkanälchenwand.  Eigentliche,  von  röhren- 
arligen  Wandungen  umschlossene  Lymphgefässe  kommen  im 
Hodenparenehym  selbst  nicht  vor. 

Bei  Hoden,  wo  die  Zwischensubstanz  hauptsächlich  aus  in- 
terstitiellen Zellen  besteht,  bilden  freigelassene  Wege  zwischen 
diesen  Zellen  die  primären  Lymphrohren.  Von  hier  fliesst  die 
Lymphe  in  grösseren  Abzugsbahnen,  die  schon  mit  Endothel 
l>cklcidct  sind. 

7)  Die  Samenkanälchen  sind  von  eiuem  der  Membrana  pro- 
pria  innig  anliegenden  Blulgefäss-Capillarnetz  dicht  umsponnen. 
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8)  Der  Nebenhoden  ist  nichl  bloss  Ableitungsrohr,  son- 
dern aueh  absondernde  Statte  der  flüssigen  Samenbestandthcile. 
Die  Blutgefässe  bilden  in  der  muskulösen  Wand  des  Ncben- 
hodcnkanalcs  ein  dichtes  Capillarnetz ,  das  unmittelbar  unter 
dem  Cylinderepithel  liegt  und  eine  treffende  Aehnlichkeit  mit 
der  Blutgefäss  vertheilung  in  den  Ovarialfollikeln  hat. 

Leipzig,  im  März  1873. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Figur  1.  Ein  isolirtes  gewundenes  Samenkanalchcn  vom  Men- 
sch enho den  mit  kleinen  seitlichen  Knospen. 

Präparat  aus  Müller'scher  Flüssigkeit.  Einschluss  in  Glycerin. 
Lupenvergrösserung. 

Fig.  2.  Stierhoden.  Blutgefässe  roth,  Lymphbahnen  rosa,  Kapsel  der 
Samenkanalchen  blau  injicirt. 

Canadabalsampraparat.  Hartnack  Oc.  2,  Ob].  4. 

Fig.  3.  Querschnitt  aus  dem  Mensche  nhoden.  Zeigt  die  ge  ra d  e  n 
Samenkanalchen  und  deren  Uebergang  in  das  Hodennetz, 
aus  dessen  Lücken  der  Inhalt  herausgefallen  ist.  Die  Zwischeji- 
substanz  ist  gelb,  die  Samenwege  lila  angedeutet. 

Präparat  aus  Müller'scher  Lösung  und  Alkohol ,  Färbung  mi* 
saurem  Carmin  ,  Einschluss  in  Canadabalsam.  Lupenvergrös- 
serung. 

Fig.  4  Mehrere  gerade  Samenkanalchen  aus  dem  Hoden  eines 
Ziegenbockes. 

Oben  der  Uebergang  der  gewundenen  Samenkanälehen  in  die 
geraden  ,  in  der  Mitte  die  Zusammenmündung  zweier  gerader 
und  unten  der  Uebergang  der  geraden  Samenkanalchen  in  das 
Hodennetz. 

Präparat  aus  Alkohol,  gefärbt  mit  Hämaloxylin,  eingeschlossen 
in  Canadabalsam.   Hartnack  Oc.  3.  System  4. 

Fig.  5-  Querschnitt  von  einem  injicirten  Bock h oden.  Die  Abbildung 
giebt  eine  Uebcrsicht  der  Lagerung  der  geraden  Samen- 
kanälchen. 

In  der  Mitte  des  Schnittes  liegt  der  Highmor'sche  Körper  mit 
den  Lücken  des  Hodennetzes.  Die  engen  geraden  Samenkanal- 
chen verlaufen  radiär  im  gelb  bezeichneten  Bindegewebe  des 
Corpus  Highaiori  von  den  gewundenen  Samenkanalchen  zum 
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Hodennelze.  In  den  Sepien  sind  mehrere  ßlutgefässstamme  der 
Lange  nacli  getroffen. 

Behandlung  und  Einschluss  wie  bei  Fig.  4.  Lupenvergros- 
serung. 

Fig.  6.  Ein  gerades  Samenkanälchcn  des  Menschen,  die 
Verhaltnisse  im  Detail  zeigend. 

Das  gewundene  Samenkanalchcn  verengt  sich  Irichterartig 
und  geht  in  das  mit  niederem  Cylinderepithcl  bekleidete  gerade 
Hodenkanaleben  über.  Unten  sind  die  Räume  des  Uodcnnelzes 
mit  Pflasterepithel  bekleidet. 

Behandlung  und  Einschluss  wie  bei  Fig.  3.  Hartnack  Oc.  3. 
Obj.  4. 

Fig.  7  Schnitt  aus  einem  Katerhoden,  dieSpermatoblasten- 
bildung.das  sog.  Stützsystem  und  die  secundären 
Lymphspaltcn  zeigend. 

Am  quergetroffenen  Samcnkanälchen  a  ist  im  Lumen  ein 
ringförmiges  Gerinnsel  vorhanden ,  dessen  Zacken  sich 
in  das  Stützsyslem  zwischen  den  Samenzellen  fortsetzen. 

Das  Samenkanälchcn  1  ist  schräge  angeschnitten  und  zeigt 
die  Spormatoblasten  in  einem  früheren  Stadium,  Wo  die 
Halse  derselben  noch  nicht  sehr  verdünnt  sind.  In  den  Läppchen 
der  Spermaloblasten  sind  die  Köpfe  der  zukünftigen  Spermato- 
zoon als  Kerne  schon  angedeutet.  Das  Lumen  des  Rohres  ist 
von  einem  netzartigen  Gerinnsel  ausgefüllt,  das  dem  fraglichen 
Stützzcllensysteme  entspricht. 

Im  Kanälchen  c  sind  die  Hälse  der  Spormatoblasten  sehr  dünn, 
die  Schwänze  der  Spermatozoon  schon  theilwoiso  ausgebildet. 
Zwischen  je  zwei  nachbarlichen  Spormatoblasten  liegen  die  i  n- 
differenten  Samenzellen. 

Die  Zwischensubstanz  des  Hodens  besteht  aus  intersti- 
tiellen Zellen,  die  stellenweise  auseinanderweichend  die 
sekundären  Lymphspaltcn  zwischen  sich  fassen.  An  der 
Wand  der  Spalten  sieht  man  die  Kerne  der  Endothclicn. 

Behandlung  des  Präparates :  Einstich  mit '/«procent.  Ueber- 
osmiumsäure,  Erhärtüng  in  Müller'scher  Lösung  und  Alkohol, 
Färbung  mit  saurem  Carmin  und  Einschluss  in  Glycerin.  Hart- 
nack Oc.  a.  Obj.  8. 

Fig  8  Schnittpräparat  eines  Kaninchenhodens,  die  Struktur  des 
Bindegewebes  zeigend. 

Zwischen  den  Samenkanalchcn  aaaa  sind  die  Bindegewebs- 
bündol  in  Form  eines  Maschenwerkes  ausgespannt,  an  dessen 
Rändern  die  Kerne  der  Endothelien  bauchig  prominiren.  Die 
Endolhelhäutchcn  sind  fein  punktirt  angedeutet.  Gegen  die  Sa- 
mcnkanälchcn sind  feinere  Bindcgewebsbündel  vorhanden,  die 
alle  von  Endothclhäutchen  bedeckt  sind.  Dasselbe  geschieht  bei 
dem  Blutgefässe  b. 

Behandlung:  Einstich  mit  Vsproc.  üeberosmiumsäuro ,  Er- 
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hartung  in  Alkohol,  Färbung  mit  Hämatoxylin,  Einschluss  in  Kali 
accticum-Lüsung.  —  Hartn.  Oc.  3.  Obj.  8. 

Ki^.    9-    Sliick  eines  isolirlen  Neben  hodenka  nales  von  einem  in-; 

jicirten  Hundeh  od  e  n.    Das  Präparat  zeigt  die  Blutgefässe 
in  der  Wand  des  Rohres  von  der  Flache. 

Maceration  in  Salzsaure,  Einschluss  in  (ilycerin.  Lupen- 
vergrösscrung. 

Fig.  10-  Hin  isolirtes  Haargefass  von  einem  K  a  n  i  n  c  h  e  nhod  6  n 
mit  abgehobener  Endothelscheide. 

Behandlung  wie  bei  Fig.  8.  —  Hartn.  Oc.  3.  Obj.  8 

Fig.  11.    kleine  Vene  aus  einem  Hundchoden  mit  intersti- 
tieller Zell  -  und  Endothelscheide. 
Präparat  wie  bei  Fig.  10. 

Fig.  12-  Injicirtor  Hoden  eines  Ebers.  Zwischen  den  intersti- 
tiellen Zellen  verlaufen  geschlangelt  die  grosseren  Blutgefässe, 
wahrend  die  Capillaren  dicht  an  der  Wand  der  Samcnkanalchen 
anliegen. 

Canadahalsampräparat.  Hartn.  Oc.  i.  Obj.  4. 

Fig.  13.  lnjicirter  Nebenhoden  eines  Bockes.  Die  Blutgefässe 
treten  in  die  muskuläre  Wand  des  Nebenhodenkanales  und  bilden 
an  dessen  innerer  Flache  ein  dichtes  Capillarnetz.  Das  beklei- 
dende Epithel  ist  wahrend  der  Behandlung  herausgefallen. 

Das  Präparat  wurde  in  Alkohol  erhärtet,  mit  Hämatoxylin 
gefärbt  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen.  Lupen vergrös- 
serung. 
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Dr.  Victor  Paschutin ,  lieber  den  Bau  der  Schleimhaut  der 
reyio  ulfactorta  des  Frosches.  Aus  dem  physiologischen  Institute 
zu  Leipzig,  vorgelegt  v.  d.  wirkt.  Mitgliede  C.  Ludwig. 

Ei  ner  i)  hat  in  neuester  Zeit  Beobachtungen  Uber  die 
Riechsehlcimhaut  der  Wirbelthicrc  veröffentlicht,  welche  zu 
ganz  anderen  Ergebnissen  geführt  haben,  wie  die  bekannten 
Untersuchungen  von  äla.r  Schnitze2).  Während  nach  letzlerem 
Forscher  bekanntlich  zwei  Arten  von  Formelemcnlen  in  der 
Epilhclschicht  zu  unterscheiden  sind ,  die  Epithel-  und  Riech- 
zellen,  von  welchen  letztere  mit  den  Endfibrillen  des  Geruchs- 
nerven zusammenhangen,  sollen  nach  Exner  jene  beiden  Formen 
nicht  wesentlich  verschieden  sein  und  beide  mit  einer  eigen- 
thumlichen,  netzförmigen  Endausbreitung  der  Olfactoriuszweige 
direel  verschmelzen.  Unter  diesen  Umstanden  hielt  ich  es  für 
wünschenswerth  ,  den  Bau  der  Geruchsschleimhaul  einer  er- 
neuten Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Legt  man  einen  Verticalschnitt  durch  die  regio  olfactoria 
eines  Frosches  in  der  Längs-  oder  Qiicrrichtung  seines  Körpers 
an  ,  so  erhält  man  folgendes  mikroskopische  Bild  :  Nach  Aussen 
liegt  die  epitheliale  Schicht,  welche  in  der  Richtung  von  der 
Peripherie  zum  Centrum  der  zu  untersuchenden  Gegend  be- 
deutend an  Dicke  zunimmt  (gewöhnlich  wird  dieselbe  mehr  als 
um  das  Vierfache  dicker).    Diese  Schicht  kann  man,  ähnlich 


\)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Abb.  der 
Nat.  Ges.  zu  Halle.  Bd.  7. 

S)  Untersuchungen  über  die  Ricchschleimhaut  des  Frosches..  Weitere 
Studien  über  die  Structur  der  Riechschleimhaul  bei  Wirbcllhicrcn.  K.  Ak. 
der  Wiss.  zu  Wien  1870  und  l«7i. 
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wie  es  M.  Schuliie  fürdie  Warmblüter  (1.  c  S.  60)  thut,  in 
drei  Schichten  theilen,  nämlich : 

1)  eine  äussere,  kernlose  Schicht,  die  ausschliesslich  aus 
peripherischen  Fortsalzen  der  Epithclzellen  besteht, 

2)  eine  mittlere  Schicht,  die  durch  eine  grosse  Zahl  ovaler 
Kerne,  und 

3)  eine  untere,  die  durch  ihren  Rcichthum  an  runden 
Kernen  ausgezeichnet  ist. 

Bemerkenswerth  ist  es ,  dass  mit  der  Verdickung  der  epi- 
thelialen Schicht  nicht  alle  Abschnitte  derselben  in  gleichem 
Maasse  an  Dicke  zunehmen ;  die  ersten  zwei  Abschnitte  werden 
nur  sehr  unbedeutend  oder  auch  gar  nicht  verdickt,  dagegen 
nimmt  der  untere  Abschnitt  sehr  bedeutend  an  Dicke  zu,  so 
dass  die  Verdickung  der  ganzen  epithelialen  Schicht  fast  aus- 
schliesslich von  der  Vonnehrung  der  runden  Kerne  herrührt. 

Weiter  nach  unten  folgt  auf  die  epitheliale  Schicht  Binde- 
gewebe, in  welchem  zwei  Pigmentschichten  eingebettet  sind. 
Die  erste  (obere)  dieser  Schichten  liegt  sehr  nahe  an  der  un- 
teren Grenze  der  Kpithelialschicht,  geht  ziemlich  parallel  mit 
dieser  letzteren  und  erscheint  auf  horizontalen  Schnitten  als  ein 
ununterbrochenes  flaches  Netz ;  die  zweite  Pigmentschicht  be- 
steht aus  einzelnen  Theilen ,  welche  ziemlich  un regelmässig 
unter  der  oberen  Schicht  zerstreut  liegen,  zuweilen  mit  der- 
selben anaslomosiren ;  sie  liegen  in  den  centralen  Parthicn  mehr 
von  derselben  entfernt  als  in  den  peripherischen. 

Die  Kpithelialschicht  und  das  Bindegewebe  bis  zur  unteren 
Pigmentschicht  sind  von  Bowman'schen  Drüsen  durchsetzt;  je 
nach  der  Tiefe  ihrer  Lage  unterscheiden  sich  diese  Drüsen  sehr 
bedeutend  von  einander.  Die  oberflächlichsten  von  ihnen  liegen 
in  der  epithelialen  Schicht  und  berühren  das  Bindegewebe  nur 
mit  ihren  untersten  Parthicn;  diese  Drüsen  verlaufen  immer 
gerade  und  haben  immer  eine  sack-,  flaschen-  oder  birnen- 
förmige Gestalt.  Die  Drüsen  der  anderen  Art  beginnen  mit 
erweiterter,  gebogener,  an  eine  Retorte  erinnernder  Basis  zwi- 
schen beiden  Pigmentschichten  und  gehen  dann  nach  oben 
durch  die  Maschen  des  Pigmentnetzes,  die  sie  fest  ausfüllen, 
hindurch;  solche  Drüsen  sind  in  den  centralen  Theilen  der 
regio  olfacloria  am  besten  entwickelt.  Zwischen  diesen  zwei 
Arten  von  Drüsen  giebt  es  alle  möglichen  Uebergangsformen. 
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Ich  muss  gegenüber  M  Schultze  (I.  c.  S.  39)  hier  bemerken, 
dass  die  Bowman'schen  Drüsen  eine  mernbrana  propria  besitzen. 
Dieselbe  stellt  eine  äusserst  dünne,  mit  flachen,  ovalen  und 
ziemlich  zahlreichen  Kernen  versehene  Membran  dar,  welche 
an  Zupf präparalen  sowohl  in  Form  von  ganz  isolirlen  Stücken, 
welche  die  Gestalt  der  Drüse  zeigen ,  als  in  Form  von  Fetzen, 
die  nur  zum  Theil  von  der  Drüse  losgetrennt  sind,  angetroffen 
werden. 

Das  Bindegewebe,  das  zwischen  der  Epithelial-  und  oberen 
Pigmentschicht  sich  befindet ,  unterscheidet  sich  von  dem  un- 
terliegenden dadurch,  dass  es  mehr  homogen,  fein  gestreift 
erscheint  und  viele  Kerne  enthält,  wie  es  M.  Schultze  bereits 
bemerkt  hat  (1.  c.  S.  36  und  28).  Diese  Kerne  sind  leicht  zu 
unterscheiden  von  nebenliegenden,  runden  Kernen  der  Epithe- 
lialschicht,  weil  sie  etwas  kleiner  sind,  rund  oder  in  horizon- 
taler Richtung  verlängert,  während  die  der  Epithclzellen  rund, 
oder  etwas  in  verticaler  Richtung  verlängert  sind. 

Eine  der  hervortretenden  EigcnthUml ichkeilen  des  sub- 
epithelialen Gewebes  des  Frosches  ist  sein  Reichthum  an 
Blutgefässen.  In  Folge  dieses  Verhaltens  bekommen  die  Schnitte 
dieser  Gegend  ein  durchlöchertes  Aussehen,  da  die  Blutkör- 
perchen aus  durchgeschnittenen  Gefässen  gewöhnlich  heraus- 
fallen. Sehr  oft  liegen  die  Capillaren  sehr  nahe  an  der 
epithelialen  Schicht,  dieselbe  fast  berührend;  nicht  sehr 
selten  ragen  die  Blutgefässe  sammt  einer  unbedeutenden 
Quantität  des  subepilhclialen  Gewebes  in  die  Epithelialschicht 
hinein;  diesos  geschieht  gewöhnlich  in  der  Umgebung  der 
Bowman'schen  Drüsen.  Die  Menge  des  subepithclialen  Ge- 
webes ,  welche  an  der  Bildung  dieser  Hervorragungen  Theil 
nimmt,  ist  sehr  verschieden ;  in  einigen  Fällen  ist  die  Menge 
desselben  eine  so  geringe,  dass  es  sehr  schwer  ist,  sich  von 
seiner  Existenz  um  die  CapiDarschlingc  zu  Uberzeugen,  in  an- 
deren Fällen  dagegen  besteht  die  Uervorragung  hauptsächlich 
aus  diesem  Gewebe.  In  sehr  seltenen  Fällen  nimmt  auch  die 
obere  Pigmentschicht  an  der  Bildung  der  Hervorragung  Theil, 
indem  sie  einen  unbedeutenden  Fortsatz  dorthin  sendet.  Die 
geringe  Dicke  der  subepithclialen  Schicht,  welche  auf  senk- 
rechten Schnitten  in  Form  eines  schmalen ,  zwischen  der  epi- 
thelialen und  der  oberen  Pigmontschicht  liegenden  Streifesu 
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erscheint,  sowie  ihr  Rcichthum  ;in  Blutgefässen  sind  beim 
Studium  derselben  sehr  hinderlieh. 

Geben  wir  jetzt  Uber  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der 
Elemente  der  Epithelial  Schicht  und  des  Zusammenhangs  der- 
selben mit  dem  unterliegenden  Gewebe. 

Zur  lsolirung  der  Epitholzollcn  bediente  ich  mich  entweder 
einer  0,8 — I  proc.  Lösung  von  Kali  bichromicum  oder  der 
Methode  von  tf.rwer,  nach  welcher  die  Schleimhaut  15—20  Mi- 
nuten lang  der  Wirkung  einer  0,5  proc.  Lösung  von  Ucber- 
osmiumsäure  ausgesetzt  und  darauf  auf  10—20  Tage  in  destil- 
lirtcs  Wasser  gelegt  wird. 

In  Uebereinstimmung  mit  M.  Schnitze  finde  ich  die  Epithel- 
schicht des  mittleren  Theiles  der  Geruchsschleimhaut  aus  zwei 
durchaus  verschiedenen  Arien  von  Zellen  zusammengesetzt, 
den  Epithel-  und  Riechzellen. 

Die  Epithelzellen  unterscheiden  sich,  nach  M.  Schnitze,  von 
den  Zellen  der  zweiten  Art  »durch  den  breiten  Zellcnkörper  mit 
ovalem  Kern  und  den  auf  der  ganzen  Oberflache  unregelmässig 
ausgebuchteten  ForLsalz.«  Dieser  Forlsalz  »erstreckt  sich  bis  an 
die  Grenze  des  Bindegewebes  und  endigt  hier  gewöhnlich 
mehrfach  gclheilt«  (1.  c.  S.  34). 

Die  Form  der  Epithelzellen  ist  aber  viel  mannigfacher  als 
M.  Schnitze  sie  besehreibt.  Diese  Mannigfaltigkeit  bezieht  sich 
hauptsächlich  auf  die  centralen  Forlsatze  der  epithelialen  Zellen, 
während  ihre  peripherischen  Fortsätze  im  Allgemeinen  ziemlich 
gleich  lang  sind ,  weil  ihre  Kerne  sowohl  in  der  Peripherie,  als 
im  Gentrum  der  regio  olfactoria  fast  gleich  tief  liegen  und  die 
Schicht  dieser  Kerne  nicht  dick  ist.  Nur  in  seltenen  Fällen 
findet  man  beim  Zerzupfen  der  Schleimhaut  Epithelialzellen  mit 
so  langen  peripherischen  Fortsätzen ,  dass  die  Kerne  dieser 
Zellen  bei  der  normalen  Lage  der  Elemente  ziemlich  tief  in  der 
Schicht  von  runden  Kernen  liegen ,  welche  der  anderen  Art 
der  Elemente  angehören.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  in  den 
Fällen,  wo  die  peripherischen  Fortsätze  der  Epithelzelle: i  ziem- 
lich lang  sind,  dieselben  nicht  immer  einen  so  regelmässigen 
cylindrischen  Körper  darstellen ,  wie  es  in  den  Zeichnungen  hl. 
Schnitzels  abgebildet  ist.  Zuweilen  bemerkt  man  an  dem  pe- 
ripherischen Ausläufer  (der  freilich  unverletzt  war)  eine  deut- 
liche Verengung,  so  dass  der  Forlsatz  aus  zwei  breiten  Theilcn, 
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welche  durch  einen  mehr  oder  minder  langen,  engen  Hals  ver- 
bunden sind,  zusammengesetzt  erscheint.  Die  Verengung  des 
peripherischen  Fortsatzes  einiger  epithelialen  Zellen  kann  l>ei 
der  Bestimmung  der  Art  der  Zelle  sehr  hinderlich  werden: 
dieses  istf  dann  der  Fall,  wenn  der  obere,  breite  Theil  des  Fort- 
satzes abgebrochen  ist,  wobei  der  verengte  Theil  den  Fortsatz 
der  Zellen  zweiler  Art  simuliren  kann. 

Da  alle  Epilhelzellen  durch  die  ganze  Dicke  der  Epithelial- 
schicht  hindurchgehen,  so  ist  es  verständlich,  dass  ihre  Länge 
von  der  Peripherie  zum  Centrum  der  regio  olfactoria  zunimmt 
und  dass  diese  Zunahme  fast  ausschliesslich  herrührt  von  dem 
centralen  Fortsalze  der  Zelle. 

Ausser  in  der  Länge  unlerscheiden  sich  die  centralen 
Fortsätze  von  einander  auch  wesentlich  in  ihrer  Form.  Die 
centralen  Fortsätze  einiger  Zellen  erscheinen  als  ziemlich  regel- 
mässige, runde  Körper,  an  denen  Ausbuchtungen  kaum  zu  be- 
merken sind;  bei  anderen  Zellen  sieht  der  Fortsatz  aus,  wie  ein 
Band,  das  ungleichmässig  in  Dicke  und  Breite  ist;  an  manchen 
Stellen  ist  dasselbe  so  dünn,  dass  es  oft  durchlöchert  erscheint. 

Nach  AI.  Schnitze  theilcn  sich  die  Fortsätze  der  Epilhel- 
zellen  nur  im  untersten  Theile  (bei  dem  Eintritt  in  das 
subepitheliale  Gewebe)  ;  dieselben  geben  aber,  nach  meinen 
Beobachtungen,  Ausläufer  in  ganz  verschiedener  Höhe,  haupt- 
sächlich in  ihren  unteren  zwei  Drilltheilen  ab.  Durch  diese 
Ausläufer  anaslomosiren  die  Epilhelzellen  mit  einander  und 
bilden  auf  den  verticalen  Schnitten  ein  hübsches  Netz  mit 
grossen,  eckigen  Maschen.  Ein  solches  Bild  erhält  man  am 
lösten,  wenn  man  die  Schleimhaut  in  Iproc.  Lösung  von  Kali 
bichromieum  einige  Tage  macerirt,  in  Leim  legt  und  in  Alkohol 
erhärten  lässt;  bei  der  Vorbereitung  der  mikroskopischen 
Schnitte  fallen  viele  runde  Kerne  heraus  und  die  Fortsätze  der 
Epithelzellen  mit  ihren  Anastomosen  und  ihr  Uebergang  in  das 
unterliegende  Gewebe  werden  sichtbar. 

Endlich  erhält  man  in  sehr  seltenen  Fällen ,  bei  der  Zer- 
zupfung  der  Schleimhaut  der  regio  olfactoria,  sehr  breite  La- 
mellen, denen  einige  Körper  der  Epithelzellen  (bis  zu  vier) 
aufsitzen.  In  einer  solchen  Lamelle  ist  es  auf  keine  Weise 
möglich,  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  centralen  Forl- 
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Sätzen  zu  unterscheiden.  Zuweilen  kann  man  in  einer  solchen 
Lamelle  ein  bis  zwei  grosse,  ovale  Löcher  bemerken,  für  ge- 
wöhnlich ist  aber  die  Durchlöcherung  nur  eine  scheinbare,  be- 
dingt durch  die  ungleichmässige  Dicke  der  Lamelle.  Derartig 
veränderte  Epilhelzellen  liegen  zuweilen,  vielleicht  auch  aus- 
schliesslich, in  der  Umgebung  der  Bowman'schen  Drüsen.  Es 
ist  mir  einmal  gelungen,  ein  Bruchstück  einer  Bowman'schen 
Drüse  zu  sehen ,  welche  in  Form  einer  Röhre  von  diesen  plat- 
tenförmigen  Epithelzellen  umgeben  war. 

Die  centralen  Fortsatze  der  Epilhelzellen  senken  sich  in 
das  unterliegende  Bindegewebe  ein ,  das  sich  gleich  über  der 
oberen  Pigmentschicht  befindet. 

Die  zweite  Art  der  Elemente  der  epithelialen  Schicht  — 
die  Riechzellen  —  charakterisiren  sich  nach  Bf.  Schultze  durch 
einen,  im  Vergleich  mit  der  ersten  Art  dünnen,  peripherischen 
Fortsatz ,  einen  runden  Kern  und  einen  sehr  dünnen ,  nicht  ra- 
mificirlen,  centralen  Auslaufer. 

Die  Riechzellen  zeigen ,  im  Gegensatz  zu  den  Epithelzellen, 
sehr  mannigfaltige  peripherische  und  sehr  einförmige  cen- 
trale Fortsätze.  Die  Länge  ihrer  peripherischen  Fortsätze  ist 
gewöhnlich  beträchtlicher,  als  die  Länge  der  entsprechenden 
Fortsätze  der  Epithelzellen.  Die  kürzesten  peripherischen  Fort- 
sätze der  Riechzellen,  deren  Kerne  an  der  Oberüäche  des 
unteren  Theils  der  Epithelialschicht  liegen,  sind  ungefähr  von 
der  Länge  der  peripherischen  Fortsätze  der  Epithelzellen ;  die 
längsten  dagegen  ungefähr  gleich  der  Dicke  der  ganzen  Epi- 
thelialschicht im  Centrum  der  regio  olfacloria.  EI)enso  man- 
nigfaltig ist  auch  die  Dicke  der  Fortsätze :  in  einigen  Fällen  ist 
der  peripherische  Fortsatz  der  Riechzelle  so  dünn,  dass  man 
Mühe  hat,  ihn  von  dem  centralen  zu  unterscheiden;  in  anderen 
Fällen  dagegen  steht  seine  Breite  der  Breite  der  peripherischen 
Fortsätze  der  Epithelzellen  nur  wenig  nach ;  aber  auch  in 
diesem  letzteren  Falle  ist  es  nicht  schwer,  ihn  davon  zu 
unterscheiden,  da  er  mehr  homogen  ist,  d.  h.  keine  kör- 
nige Beschaffenheit  besitzt,  stärker  das  Licht  bricht  und  von 
Ueberosmiumsäure  intensiver  gefärbt  wird.  Zwischen  den 
erwähnten  Grenzen  der  Länge  und  Breite  giebt  es  alle  mög- 
lichen Uebergänge. 
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Die  centralen  Fortsätze  der  Riechzellen,  mit  Ausnahme 
desjenigen  Theiles,  welcher  an  den  Kern  grenzt,  haben  immer 
eine  und  dieselbe  Gestalt.  In  einigen  Fällen  besitzt  dieser 
Fortsatz  schon  gleich  am  Anfange,  bei  seinem  Abgange  vom 
Kerne,  seine  charakteristische  Form,  d.  h.  er  ist  sehr  dünn,  mit 
leichten  varicösen  Anschwellungen  versehen,  in  anderen  Füllen 
geht  der  Kern  nur  allmülig  in  den  Fortsatz  über,  welcher  nur 

•  nach  und  nach  sich  verjüngt,  und  erst  in  einiger  Entfernung 
vom  Kerne  seine  charakteristische  Form  erhalt.  Die  Kerne 
solcher  Zellen  haben  gewöhnlich  eine  ovale  Form,  und  die  ganze 
Zelle  besitzt  eine  spindelförmige  Gestalt.  Wird  der  centrale 
Forlsatz  einer  solchen  Zelle ,  ehe  er  seine  charakteristische  Form 

,  erhalten  hat,  abgebrochen,  so  ist  es  sehr  schwer  festzustellen, 
zu  welcher  Art  die  betrachtete  Zelle  gezahlt  werden  muss,  wenn  • 
man  vorher  ahnliche  Zellen  im  unversehrten  Zustande  nicht 
gesehen  hat.  Zwischen  diesen  zwei  Arten  des  Anfanges  der 
centralen  Fortsatze  der  Riechzellen  giebt  es  alle  möglichen 
Uebergangsformen.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der  cen- 
trale Fortsatz  der  Riechzellen,  auch  in  solchen  Fallen,  wo  er 
deutlich  seine  charakteristische  Gestalt  besitzt,  mit  der  Ent- 
fernung vom  Kerne  sich  verjüngt,  und  zuletzt  kaum  wahrnehm- 
bar wird  (Syst.  8,  ocul.  4,  Hartn.),  so  dass  die  die  Varicosi- 
tüten  verbindenden  Faden  nur  bei  grosser  Aufmerksamkeit 
bemerkt  werden  können.  Die  Lange  der  centralen  Fortsätze 
ist  zuweilen  sehr  bedeutend  —  sie  kann  um  das  Doppelte  die 
Dicke  der  Epilhelialschicht  (im  Centrum)  übertreffen.  Wenn  bei 
einem  so  langen  centralen  Fortsatze  die  Riechzelle  auch  einen 
sehr  langen  peripherischen  Fortsatz  besitzt ,  so  ist  es  verstand- 
lich, dass  die  Lange  der  ganzen  Zelle  die  Lange  der  grössten 
Epithelzellen  weit  hinter  sich  lasst. 

Die  centralen  Fortsatze  der  Riechzellen  sammeln  sich  zu 
einzelnen  Bündeln ,  die  in  der  Tiefe  der  Epilhelialschicht  ihre 
verticale  Richtung  in  eine  horizontale  verandern  und,  nachdem 
sie  eine  Strecke  quer  zwischen  den  centralen  Fortsätzen  der 
Epilhelzellen ,  an  der  Grenze  des  Uebergangs  derselben  in  das 
subepilheliale  Bindegewebe,  ihren  Verlauf  genommen,  plötzlich 
nach  unten  umbiegen  und  in  dem  unterliegenden  Gewebe  nun 
als  marklose  Nerven  erscheinen.  Mit  dem  horizontalen  Theile 
des  Bündels  vereinigen  sich,  falls  dieser  eine  betrachtliche 
Lange  besitzt,  manchmal  ein  bis  zwei  andere  kleinere,  Von 
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oben  her  senkrecht  auf  dieselbe  gerichtete  Bündel.  Gewöhnlich 
reisst  beim  Zerzupfen  der  Präparate  die  Epithelialschicht  vom 
unterliegenden  Gewebe  ab  und  die  beschriebenen  Bündel  er- 
scheinen dann  in  Form  von  Pinselchen ,  entsprechend  den  von 
M.  Schnitze  an  den  zerrissenen  Enden  des  marklosen  Nerven 
beobachteten.  Einmal  habe  ich  an  einem  Zerzupfungsprä- 
parate,  am  unteren  Ende  der  abgerissenen  Epithelialschicht, 
zwei  horizontal  verlaufende  Bündel  beobachtet,  welche  sich  • 
kreuzten,  indem  sie  dabei  einander  mit  ihren  Fasern  durch- 
setzten und  nachher  noch  eine  kurze  Strecke  verliefen ,  dann 
mit  einem  Mal ,  fast  unter  einem  rechten  Winkel  nach  unten 
umbogen  und  mit  zwei  der  schon  erwähnten  Pinsel  endigten. 
Horizontal  verlaufende,  centrale  Forlsülze  in  den  tiefen  Parthien  0 
der  epithelialen  Schicht  hat  auch  Bubutin ')  beim  Proleus  be- 
obachtet. 

Auf  Schnilten  der  Schleimhaut  der  regio  olfactoria  be- 
merkt man,  besonders  zwischen  den  Pigmentschichten,  eine 
ziemlich  beträchtliche  Quantität  markloser  Nervenstämme, 
welche  eine  grosse  Zahl  von  Aesten  in  der  Richtung  nach  der 
Epithelialschicht  senden.  Diese  Zweige  durchsetzen  das  sub- 
epitheliale Bindegewebe,  d.  h.  das  Gewebe  zwischen  der  epi- 
thelialen und  der  oberen  Pigmentschicht ,  fast  beständig  in 
perpendiculärer  Richtung  und  treten  in  derselben  Richtung  in 
Form  dünner  Stätnmchen  in  die  epitheliale  Schicht. 

Exner  hehauptet,  dass  es  alle  möglichen  Uebergangsformen 
zwischen  den  Epithel-  und  den  Riechzellen  M.  Schultzens  giebt; 
es  sei  deshalb  die  von  M.  Schullze  angenommene  Classification 
dieser  Zellen  eine  künstliche.  Obgleich  ich  mich  an  meinen 
Präparaten  Uberzeugt  habe,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Zellen- 
formen der  epithelialen  Schicht  eine  noch  grössere  ist,  als  ich 
auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Hayner  an  Fröschen  er- 
warten konnte,  muss  ich  dennoch  die  Ansicht  M.  Schultzens 
für  richtig  anerkennen.  Denn  untersucht  man  die  Theile  der 
regio  olfactoria,  wo  der  specifische  Bau  dieser  Gegend  am 
prägnantesten  ausgesprochen  ist,  d.  h.  die  centralen  Parthien 
derselben,  so  zeigen  sich  alle  dabei  erhaltenen  Zellen,  dem  Baue 


1}  H.tndbucli  der  Lehre  von  den  tieweben  von  Stricker. 
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ihrer  centralen  Fortsätze  nach,  sowie  nach  anderen  weniger  cha- 
rakteristischen Merkmalen,  in  zwei  deutlich  verschiedene  Gruppen 
gesondert.  Wenn  man  dagegen  die  peripherischen  Parthien 
der  regio  olfacloria  untersucht,  so  findet  man  in  der  Thal,  ne- 
ben den  Epithel-  und  Riechzellen  auch  solche  Zellen ,  welche 
man  weder  zu  diesen  noch  zu  jenen  zählen  kann.  Aehnliche 
Zellen  kamen  mir  wahrscheinlich  deshalb  selten  zu  Gesichte, 
weil  ich  vorzuglich  die  centralen  Parthien  der  regio  olfacloria 
untersucht  habe.  Die  peripherischen  Fortsätze  dieser  Ueber- 
gangszellen  erinnern  am  meisten  an  breite,  regelmässig  cy- 
lindrische  Fortsätze  einiger  Riechzellen.  Was  die  centralen 
Fortsätze  dieser  Zellen  betrifft,  so  kommen  hauptsächlich  zwei 
Formen  vor:  1)  dünne,  am  Ende  in  zwei  noch  dünnere  und 
kurze  Zweige  sich  theilende  Fäden  (solche  centrale  Fortsätze 
sind  aber  nie  so  dünn,  wie  die  centralen  Fortsätze  der  Riech- 
zellen und  besitzen  keine  Varicositäten ,  welche  die  Fortsätze 
der  Riechzellen ,  wenigstens  bei  der  oben  erwähnten  Behand- 
lung, haben);  2}  solche,  deren  oberer,  am  Kerne  liegender 
Theil  sich  von  der  vorhergehenden  Form  nicht  unterscheidet, 
deren  unterer  Theil  aber  breiler  ist  und  unregelmässige,  gleich- 
sam zerrissene  Ränder  besitzt. 

Horner  hat  die  Ansicht  ausgesprochen  ,  dass  zwischen  dem 
Bindegewebe  und  der  epithelialen  Schicht  ein  besonderes 
reticulum  existirt,  das  in  seinen  Schlingen  runde  Kerne  ein- 
schliesst,  in  dem  von  einer  Seite  alle  Zellen  der  epithelia- 
len Schicht,  d.  h.  die  Epithel-  und  die  Riechzellen  endigen 
und  in  das,  von  der  anderen  Seile,  der  nervus  olfactorius  über- 
geht. Meine  Untersuchungen  haben  mich  überzeugt,  dass  die 
centralen  Fortsätze  der  epithelialen  Zellen  unter  einander  ana- 
slomosiren  und  wirklich  ein  Netz  bilden,  welches  die  ganze 
Breite  des  dritten  (unteren)  Theils  der  Epithelialschicht  ein- 
nimmt und  dessen  obere  Theile  durch  nichts  Wesentliches 
von  den  tieferliegendcn  sich  unterscheiden,  mit  Ausnahme, 
dass  die  Maschen  im  oberen  Theile  grösser  sind.  Die  an  der 
Grenze  des  sul)epithelialen  Gewebes  liegenden,  runden  Kerne 
unterscheiden  sich  von  den  höher  gelegenen  auch  gar  nicht. 
Aus  vielen  Stellen  der  Untersuchungen  Exner's  (S.  10  des 
ersten  Aufsatzes  und  S.  13  des  zweiten)  ist  es  ersichtlich ,  dass 
er  unter  seinem  reticulum  denjenigen  Theil  der  Schleimhaut 
versteht,   welchen  M.  Schnitze  unter  dem  Namen  des  sub- 
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epithelialen  Gewebes  beschrieben  hat  und  welcher  beim  Frosche, 
wie  aus  meiner  Arbeil  hervorgeht,  von  einer  Seite  an  die 
obere  Pigmentschicht,  von  der  anderen  an  die  untere  Grenze 
der  Schicht  runder  Kerne  grenzt.  Diesem  Gewebe  einen  ner- 
vösen Charakter  zuzuschreiben,  ist  schon  aus  dem  Grunde  nicht 
möglich,  weil  die  durch  dasselbe  zur  epithelialen  Schicht  ge- 
henden  Nerven  es  in  Form  isolirter  Bündel  durchsetzen ,  ohne 
irgend  ein  Netz  zu  bilden. 
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A.  W.  Volkmann,  lieber  die  relativen  Gewichte  der  mensch- 
lichen Knochen. 

Ich  habe,  bei  Untersuchung  der  näheren  Bestandteile  der 
menschlichen  Knochen,  sehr  viel  Veranlassung  gehabt,  die 
einzelnen  Theile  des  Skelels  zu  wiegen,  und  habe  dabei  Er- 
fahrungen Über  die  relative  Schwere  derselben  gemacht,  welche 
der  Miltheilung  werth  scheinen.  Ich  habe  niimlich  gefunden, 
dass  die  Gewichts  Verhältnisse  der  einzelnen  Knochen,  trotz  auf- 
fallender Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  Lebensaller,  Grösse, 
Fett-  und  Wassergehalt,  doch  ziemlich  eonstant  sind. 

Es  wird  angemessen  sein  ,  Uber  die  eonstitutionellen  Ver- 
hältnisse der  neun  Individuen,  an  welchen  ich  meine  Unter- 
suchungen angestellt  habe,  einige  allgemeine  Bemerkungen 
vorauszuschicken. 

Nr.  1.  Mann  von  67  Jahren,  gross,  mager,  54,53  Kilo- 
gramm schwer. 

Nr.  2.  Selbstmörder,  50  Jahr  alt,  gut  genährt,  Körper- 
gewicht 56,40  Kilogramm. 

Nr.  3.  Mittelgrosser  starker  Mann,  22  Jahr  alt,  Körper- 
gewicht ungefähr  58  Kilogramm. 

Nr.  4.  Mann  von  65  Jahren ,  durch  Krankheit  äusserst  ab- 
gemagert; wog  nur  38,  45  Kilogr. ,  während  er  nach  seiner 
Kürperlänge  hätte  53  Kilogr.  wiegen  sollen. 

Nr.  5.  Junger,  wohlgebildeter  Bursche  von  1  4  Jahren.  Seine 
Körperlänge  betrug  1,37  Meter  und  hiernach  zu  schliessen  sein 
Körpergewicht  etwa  30  Kilogramm1). 

4)  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  Proportionsgewichte  der  Knochen  in 
diesem  jungen ,  durchaus  unreifen  Individuum  aus  der  Reihe  der  übrigen 
nicht  merklich  herausfielen. 

18* 
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Nr.  0.  Ziemlich  erwachsener,  wohlgebildeter  Jüngling  von 
1 6  Jahren. 

Nr.  7.  Sehr  robuster  Selbstmörder  von  38  Jahren.  Körper- 
gewicht 61,53  Kilogr.  Der  mittlere  Fettgehalt  der  Knochen  be- 
trug 3 I  Procenl !  — 

Nr.  8.  Schwindsüchtiger  Mann  von  23  Jahren.  Körper- 
lange 1,77  Meter,  was  bei  einem  nicht  abgezehrten  Individuum 
auf  ein  Körpergewicht  von  etwa  62,. f>  Kilogramm  hinweisen 
würde.  Der  mittlere  Fettgehalt  der  Knochen  betrug  noch  nicht 
Va  Procent!  — 

Nr.  9.  Robuster  Mann  von  45  Jahren.  Körpergewicht  nach 
Schlitzung  etwa  03  Kilogramm. 

Um  die  relative  Schwere  der  einzelnen  Knochen  verständ- 
lich zu  machen ,  bemesse  ich  das  Gewicht  jedes  Knochens  nach 
dem  der  Speiche  (os  radii)  ,  indem  ich  diese  als  Gewichtseinheit 
setze.  Ich  dividire  also  das  Gewicht  jedes  Knochens  mit  dem 
des  radius,  und  erhalte  in  dem  Quotienten  sein  Proporlions- 
gewicht. 

Zur  Vermeidung  unnützer  Weitläufigkeiten  habe  ich  hin 
und  wieder  stall  der  Proportionsgewichte  einzelner  Knochen  die 
ganzer  Knochencomplexe ,  z.  B.  der  Hand-  und  Fusswurzeln, 
aufgesucht.  Für  manche  wichtige  Knochen ,  namentlich  für  die 
Wirbel,  besitze  ich  nicht  genug  Erfahrungen ,  um  das  relative 
Gewicht  bestimmen  zu  können. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  für  17  verschiedene  Knochen, 
respeclive  Knochencomplexe,  die  Proporlionsgewichte  angegeben, 
und  zwar  mit  Aufzeichnung  der  kleinsten  und  der  grösslen  be- 
obachteten Werthe.  Der  ebenfalls  aufgezeichnete  Mittelwert« 
ist  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  in  Untersuchung  genom- 
menen Fallen,  deren  Zahl  in  einer  besonderen  Kolumne  ver- 
zeichnet ist.  In  der  letzten  Keihe  der  Tabelle  habe  ich  die 
Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  meiner  Proportionsgewichte 
im  einzelnen  Falle  angegeben ,  das  will  sagen  den  wahrschein- 
lichen Fehler,  den  man  begeht,  wenn  man  das  von  mir  auf- 
gestellte Proporlionsgewicht ,  welches  nur  die  Bedeutung  eines 
Mittelwerlhes  hat,  für  einen  beliebigen  Fall  in  Anwendung 
nimmt ') . 


i)  Die  Formel,  mich  welcher  der  in  Rede  stehende  wahrscheinliche 
Fehler  berechnet  wurde,  ist: 
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Tabelle  I. 

Proportionsgewichte  der  Knochen. 


Knochen 

Zahl  der 

wahr- 

roajimum 

minimum 

Mittel 

Beobach- 

scheinlich. 

1)  radius 

tungen 

Fehler 

 ■ 

_ 

1 

9 

21  Kreuzbein 

4,95 

3,24 

4,09 

7 

0,430 

3)  Hüftbein 

7,67 

5,62 

6,32 

8 

0,515 

4)  12  Rippen 

4.50 

3,44 

4,00 

7 

0,256 

5)  Schlüsselbein 

O.ÜT 

0,89 

0,51 

8 

0,038 

6)  Schulterblatt 

1,93 

1,41 

1,60 

S  - 

0,119 

7)  Oberamiknochen 

4,01 

3,13 

3,68 

9 

0,205 

9]  bllenbogen 

1 ,24 

1,04 

1,16 

9 

0,042 

9)  Handwurzel 

0,48 

0,33 

0,40 

9 

0,030 

10)  Mittelhand  Ii.  Finger 

1,26 

1,07 

1,18 

9 

0,043 

1 1 )  Oberschenkel 

12,73 

10,0V 

10,80 

9 

0,558 

12)  Schienbein 

6,89 

6,02 

6,51 

8 

0,211 

13)  Wadenbein 

1,49 

1,04 

1,18 

9 

0,090 

14]  Fusswurzel 

3,71 

2,75 

2,98 

9 

0,225 

15)  Mittelfuss  u.  Zehen 

1,42 

1,10 

1,34 

8 

0,069 

16)  Unterkiefer 

1,88 

1,08 

1,55 

7 

0,212 

17)  Schädel 

12,61 

10,06 

11,41 

6 

0,611 

Anlangend  die 

wahrscheinlichen 

Fehler , 

so  isl  e 

inleuch- 

tend,  dass  die  Bedeutung  derselben  im  einzelnen  Falle  von 
ihrem  Verhällniss  zu  den  bezüglichen  Proportionsgewichten 
iibhtingl,  denn  offenbar  ist  ein  wahrscheinlicher  Fehler  von  der 
Grösse  0,1  zehnmal  gewichtiger,  wenn  er  sich  auf  das  Propor- 
tionsgcwichl  I  bezieht,  als  wenn  er  zu  dem  Proportionsgewichte 
10  gehört.  Berücksichtigt  man  dies,  so  wird  man  finden,  dass 
die  von  mir  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  von  sehr 
massiger  Grösse  sind. 

Man  siebt  leicht,  dass  mit  Hülfe  der  von  mir  aufgestellten 
Tabelle  das  unbekannte  Gewicht  eines  Knochens  aus  dem  be- 
kannten eines  anderen  abgeleitet  werden  könne.  Da  sich  die 
Proportionsgewichle  der  Knochen  P,  liX  wie  ihre  absoluten  Ge- 
wichte f/,  ff1  verhalten,  so  braucht  man  nur  die  Schwere  eines 
Knochens  zu  kennen,  um  das  Gewicht  jedes  andern,  und  folg- 
lieh auch  des  ganzen  Skelets  berechnen  zu  können.    Die  Ge- 


0,674  YSin 

in  welcher  SF*  die  Summe  der  Fchlernuadrate  und  N  die  Zahl  der  ge 
gebenen  Beobachtungen  bezeichnet. 
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nnuigkei!  des  berechneten  Wcrlhcs  wird  selbstverständlich 
der  Verlassliehkeit  des  aufgestellten  Proportionsgewichtes  ent- 
sprechen. 

Ich  will  nun  den  Grad  der  Brauchbarkeit  solcher  Rech- 
nungen spcciell  nachweisen,  und  will,  um  den  Leser  in  den 
Stand  zu  setzen ,  sich  eine  eigne  l'ebcrzeugung  zu  bilden  ,  für 
fünf  Individuen  die  absoluten  Gewichte  Stimmllichcr  Knochen 
angeben.  —  Die  in  der  nachstehenden  Tabelle  angegebenen 
Nutnern  der  Leichen  entsprechen  den  Numcrn ,  unter  wel- 
chen ich  oben  die  conslilutionellen  Verhältnisse  der  neun  von 
mir  untersuchten  Individuen  beschrieben  habe. 


Tabelle  II. 

Absolute  Gewichte  der  Knochen. 


Nr.  der  Leiche. 


Name. 

'  1 

4 

7 

8 

9 

Speiche 

76,1  Gr. 

73,2  Gr. 

59,5  Gr. 

65,9  Gr. 

65,6Gr. 

Kreuzbein 

373,3  » 

274,7  » 

224,9 

» 

326,3  » 

212,7 

» 

Hunhorn 

583,7 

429,7  •> 

378,6 

477,8  » 

372,3 

ii 

m 

Schlüsselbein 

43,8  » 

39,0  » 

29,6 

* 

34,9  » 

34,8 

Schulterblatt 

147,4  » 

403,3  » 

94,3 

D 

119,1  » 

96,8 

» 

Oberarm 

300,7  » 

229,2  » 

222,7 

n 

271,1  » 

208,5 

m 

Ellenbogen 

94,5  » 

8t, 3  » 

75,6 

■ 

75,6  » 

68,5 

Handwurzel 

32,5  » 

35,0  » 

27,9 

25,1  ». 

21,6 

i> 

Mittelhand  u.  Kinger 

95,8  » 

92,7  » 

76,0 

• 

78,0  » 

71,3 

pi 

Oberschenkel 

848,2  » 

750,5  » 

685,4 

• 

838,4  » 

696,5 

•> 

Schienbein 

5t4,6  » 

4  40,9  » 

395,5 

• 

451,0  » 

417,0 

» 

Wadenbein 

92,9 

76,2  » 

88,1 

» 

9K,2  » 

79,6 

M 

Fuss  wurzel 

239,5  » 

201,5  » 

206,1 

» 

200,2  » 

167,3 

» 

Mittelfuss  u.  Zehen 

104,0  » 

104,3  ■ 

92,4 

88,0  • 

75,3 

m 

Unterkiefer 

143,1  » 

86,2  » 

105,4 

» 

121,7  »» 

102,7 

•i 

Schädel 

959,6  » 

736,4  » 

795,5 

m 

743,9  » 

803,7 

■ 

14  Kippen 

325,6  » 

329,0  » 

249,1 

Ii 

273,9  - 

241,6 

i» 

Brustbein 

76,6  n 

79,1  » 

79,0 

» 

85,2  » 

52,1 

n 

Alle  Wirbel  mit 

Knorpeln 

1443,7  » 

1155,2  » 

4043,1 

n 

4109,3  » 

970,2 

■ 

Kniescheibe 

60,5  » 

51,1  » 

53,6 

• 

72,1  » 

24,4 

» 

Alle  Rippe n k noi pcl 

200,0  » 

180,0  » 

193,0 

» 

195,7  >» 

160,0 

» 
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Untersuchung  der  Brauchbarkeit  der  Proportionsgewichte 

zum  Rechnen. 

»  ■ 

A.  Wenn  man  mit  Hülfe  unserer  Proportionsgewichte  aus 
dem  bekannten  Gewichte  eines  gegebenen  Knochen  das  un- 
bekannte eines  anderen  berechnet,  also  die  Proportion  P:  /»'  = 
G:  Gi  in  Anwendung  nimmt,  wird  man  zwar  in  cinzolnen  Fällen 
der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen,  in  andern  Fallen  dagegen  ent- 
fernt sich  der  berechnete  Werth  von  dem  wahren  beträchtlich. 
Letzteres  muss  der  Fall  sein,  wenn  beide  in  Rechnung  gebrachte 
Knochen  nach  entgegengesetzten  Seiten  vom  Normalgowichte 
abweichen,  also  wenn  der  eine  ungewöhnlich  schwer,  der 
andere  ungewöhnlich  leicht  ist. 

Ich  will  einige  Beispiele  solcher  Rechnungen  vorlegen  und 
zunächst  das  Gewicht  des  Ellenbogens  aus  dem  gegebenen 
Gewichte  der  Speiche  berechnen.  Dazu  ist  nur  nölhig,  dass 
letzteres  mit  dem  Proportionsgewichte  des  Ellenbogens  =»  1,16 
nmltiplicirt  wird. 

Gewicht  des  Ellenbogens 


Leiche        gefunden       berechnet         Differenz  Rechenfehler 

I  94,5  Gr.  88,3  Gr.  —6,2  Gr.  Ifa 

4  81,3  »  84,9  »  +  3,6  »  '/a 

7  75,6  •  69,0  .  —  6,6  »  »/n 

8  75,6  »  76,4  .  —  0,8  •  »/w 

9  68,5  .  71, t  »  +  i,6  »  V» 

Um  noch  ein  zweites  Beispiel  vorzulegen,  will  ich  im  Nach- 
stehenden das  Gewicht  des  Ellenbogens  aus  dem  des  Oberschenkels 
berechnen.  Die  Proportionsgewichte  der  beiden  Knochen  ver- 
halten sich  wie  1,16:  10,N,  ebenso  sollen  sich  also  die  absoluten 
Gewichte  verhalten,  über  welche  Tabelle  11.  Aufschluss  giebt. 


Gewicht  des  Elle 

nbogens 

Leiche 

gefunden 

berechnet 

Differenz 

Rechenfehler 

t 

94,5  Gr. 

9t,lGr. 

—  3,4  Gr. 

V» 

4 

8t, 3  n 

80,6  .  9 

-  0,7  » 

Vi« 

7 

75,6  • 

73,6  » 

—  »,0  » 

V» 

8 

75,6  » 

90,0  » 

+  U,4  n 

Vs 

9 

68,5  » 

74,8  » 

+  6,8  » 

% 
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Der  in  Leiche  8  vorkommende  Fehler  von  '/5  beweist,  dass 
einzelne  Fülle  vorkommen,  welche  der  Gleichung  P:Pl  =  G:  G* 
in  sehr  geringem  Maasse  entsprechen. 

B.  Etwas  günstigere  Resultate  sind  zu  erwarten,  wenn 
man  statt  der  Proportion 

P:Pi  =  G:G'  (I) 

die  folgende  substituirl: 

67»  :P»  =  SC:  G*  (II) 

wo  $  eine  Summe  bezeichnet. 

Hiernach  bedeutet  die  Summe  der  Proportiousgewichte 
einer  mehr  oder  weniger  grossen  Summe  von  Knochen,  und 
SO  die  Summe  der  absoluten  Gewichte  aller  der  Knochen, 
welche  zur  Herstellung  des  Werthcs  SP  in  Anwendung  genom- 
men wurden. 

Der  Grund,  warum  man  mit  Gleichung  (II)  der  Wahrheit 
naher  kommt,  ist  der,  dass  die  Fehler,  welche  den  einzelnen 
Fidlen  anhaften,  sich  in  den  Summen  SP  und  S<i  mehr  oder 
weniger  ausgleichen. 

Um  hierzu  Belege  zu  geben ,  will  ich  diesmal  das  Gewicht 
des  Ellenbogens  aus  dem  gegebenen  Gewichte  aller  übrigen 
Armknochen  (also  Oberarm.  Speiche,  Handwurzel,  Mittelhand 
und  Finger)  berechnen.  Die  Summe  SG  ist  für  jede  der  fünf 
Leichen  aus  Tabelle  IL  zu  entnehmen ,  die  Summe  SP  betrügt 
nach  Tabelle  1.  ein  für  allemal  0,26. 


Gewicht  des  Ellenbogens 


Leiche       gefunden        berechnet        Differenz  Rechenfehler. 

1  94,5Gr.  98,5Gr.  —  4    Gr.  >/»4 

4  84,3  »  79,7  »  —  4,6  »  >/m 

7  75,6  »  71,5  »  -  4,1  «/18 

8  75,6  »  84,5  »  4-  5,9  »  l/„ 

9  68,5  »  68,0  »  -  0,5  »  Vi» 

In  analoger  Weise  habe  ich  das  Gewicht  des  Ellenbogens 
aus  dem  Gewichte  sämmtlicher  Schenkclknochen  berechnet. 
In  diesem  Falle  verhalt  sich  P  :  SP»  =  1,16  :  22,8. 
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Gewicht  des  Ellenbogens 
Leiche      gefunden        berechnet        Differenz  JRechenfehler 


1  94,5Gr.  91,5Gr.  —  3,0Gr.  «Am 

4  81,3  •  80,0  »  —  1,3  »  »/ra 

7  75,6  »  74,6  »  —  1  ,0  »  V74 

8  75,6  »  85,2  »  +  9,6  »  «/8 

9  68,5  »  73,0  •  -4-  4,5  u  </,5 


Man  sieht,  dass  nun  der  grösste  Fehler  nur  yg  betragt, 
wahrend  bei  voriger  Rechnung  Fehler  von  '4  vorkommen. 

C.  Zu  noch  genaueren  Resultaten  führt  die  Rechnung, 
wenn  man  sich  folgender  Proportion  bedient: 

SP.SiP*  =  SGlSW  (Hl) 
das  heisst  also,  wenn  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  in  jedem 
der  beiden  Glieder  Summen  von  Fällen  statt  einzelner  Fülle  in 
Anwendung  genommen  werden.  Der  Grund  der  grösseren  Ge- 
nauigkeit ist  der,  dass  die  Z£  Fehler,  welche  den  einzelnen 
Fallen  anhaften ,  nun  in  allen  Gliedern  der  Gleichung  Gelegen- 
heit finden,  sich  auszugleichen. 

Um  die  Brauchbarkeit  einer  derartigen  Proportion  zu 
prüfen ,  soll  im  Nachstehenden  aus  dem  gegebenen  Gewichte 
sammtlicher  Armknochen  (Schulterblatt  und  Schlüsselbein  nicht 
mitgerechnet)  das  Gewicht  siimmllicher  Beinknochen  berechnet 
werden.    Nach  Tabelle  I.  verhalt  sich  SP:        =  7, 42  :  22,8 1 . 

Gewicht  der  Beinknochen 


Leiche  gefunden  berechnet  Differenz  Rechenfehler 

1  1799,2Gr.  «84 1,7  Gr.  +  42,5Gr.  V« 

4  1573,4  »  1578,1  »  —  1,3  »  V1210 

7  1467,5  i  1419,3  »  —  48,2  »  »/» 

8  1675,8  »,  1585,3  »  —  90,5  »  >/l9 

9  1435,7  »  1338,8  »  —  96,9  »  >/l5 


Unstreitig  werden  die  nach  dem  Schema  der  Gleichung 
( III )  ausgeführten  Rechnungen  um  so  befriedigendere  Resultate 
ergeben,  je  grösser  die  Zahl  der  Fälle  ist,  welche  die  in  Betracht 
genommenen  Summen  includiren ,  und  ist  daher  von  vorn  her- 
ein zu  erwarten ,  dass  man  aus  dem  bekannten  Gewichte  eines 
grösseren  Knochencomplexes ,  wie  beispielsweise  aus  dem  Ge- 
wichte einer  obern  oder  unlern  Extremität,  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  das  Gewicht  des  Skelets  im  Ganzen  werde  folgern  können. 
Es  ist  von  Interesse,  diese  Voraussetzung  bestätigt  zu  finden. 
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Aus  den  in  Tab.  II.  vorgelebten  fünf  Versuchsreihen  ergiebt 
sich  im  Mittel  Folgenties.  Setzt  man  das  Gewicht  des  ganzen 
Skelets  =  100,  so  betragt  das  der  Armknochen  5,91  und  das 
der  Beinknochen  48,(33.  Ich  will  nun  mit  Hülfe  dieser  Propor- 
tionalen zunächst  aus  dem  Gewichte  der  oberen  Extremität  das 
Gewicht  des  ganzen  Skelets  ableiten. 

Gewicht  des  Skelets  (a) 


Leiche 

gefunden 

berechnet 

Differenz 

Rechenfehler 

1 

10325,2Gr. 

10144, OGr. 

—  181, 2Gr. 

Hm 

4 

8503,6  » 

8650,5  » 

+  146,9  * 

'/« 

7 

7856,4  » 

7971,3  » 

+  114,9  » 

7« 

8 

8651,7  » 

8731,8  ». 

+    86,1  » 

Vmo 

9 

7496,1  n 

7373,8  » 

—  128,3  • 

Hm 

Das  Proporlionsgcw  icht  der  Knochen  der  unteren  Extremität 
=  (8,63  Proc.  ist  nicht  so  verlässlich  als  das  der  Armknochen 
und  führt  daher,  wenn  man  es  zum  Berechnen  des  Skelet- 
gewichtes  benutzt,  zu  minder  günstigen  Resultaten.  Hierüber 
geben  die  nachstehenden  Zahlen  näheren  Aufschluss. 

Gewicht  des  Skelets  (b) 


Leiche  gefunden  berechnet  Differenz  Rechenfehler 

1  40325,2Gr.  9657,5Gr.  —  667, 7Gr.  V,5 

4  8503,6  »  8445,5  »  —  58,1  »  »/146 

7  7856,0  »  7877,1  »  +  20,8  »  >/s74 

8  8654,7  a  8995,2  •  +  843,5  •  '/» 

9  7496,1  h  7706,4  «.  +  210,2  »  ,  1/as 

Man  kann  also  das  Gewicht  des  Skelets  mit  Hülfe  der  von 
mir  aufgestellten  Proportionen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  be- 
rechnen ,  wenn  nur  das  Gewicht  der  frischen  Arm-  oder  Bcin- 
knochen,  besonders  aber  der  ersteren  gegeben  ist. 

Ich  bemerke  zum  Schlüsse,  dass  die  Resultate  solcher  Rech- 
nungen, wie  ich  hier  vorgelegt  habe,  unstreitig  noch  günstiger 
ausfallen  und  dadurch  an  Wichtigkeit  gewinnen  würden ,  wenn 
es  gelänge,  die  von  mir  aufgestellten  Proportionsgewichtc  noch 
genauer  zu  bestimmen.  Aber  genauere  Bestimmungen ,  wie  sie 
im  hohen  Grade  zu  wünschen  sind,  stehen  freilich  nur  zu  er- 
warten ,  wenn  die  Anatomen  vom  Fache  sich  der  Angelegenheit 
annehmen,  und  durch  Wägung  frischer  Knochen  ein  weiteres 
Erfahrungsmaterial  liefern. 
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menschlichen  Knochen. 

Indem  ich  das  mittlere  Mengenverhältniss  der  wichtigsten 
Grundsuhstanzcn  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln  be- 
absichtigte, war  ich  genöthigt,  für  die  Knochen  erst  das  mittlere 
Mengen verhältniss  ihrer  nähern  Bestandtheile  festzustellen. 

Es  ist  auffällig,  dass  bei  den  Uberaus  zahlreichen  Knochen- 
analysen, welche  zum  Theil  von  Chemikern  ersten  Ranges 
unternommen  worden  sind ,  die  Frage ,  der  ich  mich  zuwende, 
nicht  langst  erledigt  ist.  In  der  Thal  aber  herrscht  in  den  An- 
gaben Uber  den  Wasser-  und  Fettgehalt  der  Knochen,  Uber  das 
Verhältniss  der  organischen  Substanz  zu  der  unorganischen  und 
gleicherweise  Uber  das  Verhältniss  des  Knochcnknorpels  zur 
Knochenerdc  so  wenig  Uebcreinstimmung,  dass  es  zunächst 
unbegreiflich  scheint,  wie  im  Gebiete  der  cxaclen  Wissen- 
schaften so  Unvereinbares  zum  Vorschein  kommen  konnte.  Erst 
bei  näherer  Prüfung  löst  sich  der  Widerspruch  der  verschiede- 
nen Angaben  durch  die  einfache  Bemerkung,  dass  mit  dem 
Worte  Knochen ,  um  deren  Analyse  es  sich  handelt ,  sehr  ver- 
schiedene Dinge  bezeichnet  worden  sind. 

Die  Einen  nennen  das  Knochen ,  was  man  im  gemeinen 
Leben  einen  Knochen  nennt,  und  entfernen,  wenn  sie  denselben 
chemisch  untersuchen ,  zwar  alle  ihm  anhängenden  fremden 
Theile,  wie  Muskeln,  Bänder  und  Knochenhaut,  nicht  aber  Ge- 
webe, die  ihm  inhäriren,  wie  beispielsweise  das  Knochenmark. 

Die  Andern  nennen  Knochen  kleine,  auf  künstlichem  Wege 
dargestellte  Stückchen  der  compacten  Rindcnsubslanz ,  von 
welcher  sie  nicht  nur  alles  anhängende  Mark,  sondern  selbst 
anhaftende  spongiöse  Substanz  sorgfältigst  entfernt  haben ,  und 
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wählen  diese  zu  ihren  Analysen,  offenbar  in  der  Meinung,  das 
Knochengewebe  auf  diese  Weise  in  möglichster  Reinheit  zu  un- 
tersuchen. Diesem  zweiten  Operationsverfahren ,  welches  bei- 
läufig bemerkt  die  meisten  uud  unter  ihnen  die  angesehensten 
Chemiker  eingeschlagen  haben,  dürfte  vielfältig  eine  falsche 
Vorstellung  von  der  Natur  des  Knochengewebes  zu  Grunde 
liegen.  Das  Knochengewebe  ist,  um  //.  Webers  Nomenklatur 
zu  brauchen,  ein  aus  zusammensetzenden  Geweben  zusam- 
mengesetztes, es  enthalt  unfehlbar  Zellgewebe  mit  Fett,  Blut- 
gefässe und  Nerven,  und  ist  in  der  compacten  Substanz,  wo 
sich  von  diesen  inhärenten  Bestandteilen  nur  Spuren  finden, 
nicht  reiner  als  in  der  spongiosa ,  wo  dieselben  mehr  massen- 
haft auftreten. 

Unverkennbar  ist,  dass  beide  Experimcnlalmelhoden  nicht 
gleiche  Resultate  geben  können ,  und  dass  eben  desswegen  die 
Resultate  derselben  sorgfältig  auseinander  gehalten  werden 
müssen.  Nur  weil  dies  vielfältig  versäumt  worden,  liegt  die 
Lehre  von  den  nähern  Bestandteilen  der  Knochen  noch  heule 
so  sehr  im  Argen. 

Die  chemischen  und  anatomischen  Handbücher  folgen, 
wenn  sie  die  Zusammensetzung  der  Knochen  besprechen,  fast 
ohne  Ausnahme  den  Autoren ,  welche  ausschliesslich  mit  com- 
pacter Knochonsubstanz  arbeiteten,  und  verleilen,  indem  sie 
dies  nicht  ausdrücklich  hervorheben,  zu  der  Annahme,  dass 
quantitative  Bestimmungen ,  welche  nur  für  die  compacte 
Substanz  gelten  dürfen ,  für  die  Knochensubstanz  überhaupt 
gellen.  Auf  diese  Weise  sind  grobe  Missverständnisse  ent- 
standen ,  z.  B.  dass  die  Knochen  etwa  '/s  organische  Substanz 
und  2/3  anorganische  enthalten ,  und  wie  schwer  es  bisher  war, 
sich  solchen  Missverständnissen  zu  entziehn ,  mag  ein  Urthcil 
Scherer's  beweisen,  der  die  Erfahrungen  Starts,  welcher  bis 
49  Proc.  Fett  in  den  Knochen  gefunden  halte,  verwarf,  weil 
v.  Bibra  durch  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  erwiesen 
habe,  dass  die  Knochen  nur  £ — 3  Proc.  Fett  enthielten  I Il- 
de ss  halle  v.  Bibra  nur  die  compacte  Substanz,  Stark  dagegen 
den  Knochen  im  Ganzen  untersucht,  und  so  hat  sich  selbst  ein 
trefflicher  Chemiker  verleiten  lassen,  Knochenanalysen  zusam- 


1)  Calais  Jahresberichte  für  die  Fortschritte  im  Jahre  4845.  S.  139. 


Digitized  by  Google 


ÜBER  DIE  NÄHEREN  BESTANDTEILE  DER  MENSCHL.  KNOCHEN.  277 


menzuwerfen,  die  wegen  der  Verschiedenheit  der  Versuchs- 
objecte  gar  keinen  Vergleich  erlauben. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  beziehen  sich  auf  den 
Knochen  im  Ganzen.  Ehe  ich  zu  Mitlheilungen  von  Einzel- 
heiten übergehe,  glaube  ich  die  von  mir  befolgte  Versuchs- 
methode  schildern  zu  müssen. 

Die  aus  der  Leiche  herauspräparirten ,  von  allen  fremden 
Anhiingseln ,  also  auch  vom  Periost  so  schnell  wie  möglich  ge- 
säuberten Knochen  wurden  frisch  gewogen  und  dann  getrocknet. 
Zu  letzterem  Zwecke  wurden  die  Knochen  entweder  in  der 
Nähe  eines  geheizten  Ofens  aufgehangen,  was  jedoch  erst  nach 
Wochen,  bisweilen  erst  nach  Monaten  zum  Ziele  führte,  oder 
in  eine  grosse  Brütmaschine  gebracht,  in  welcher  die  Tempera- 
tur constanl  auf  der  Siedehitze  erhalten  wurde.  Durch  Gegen- 
wirkung des  getrockneten  Knochen  erhielt  ich  den  Wasser- 
Verlust  und  also  auch  den  Wassergehalt  des  Knochens. 

Ich  habe  Grund  anzunehmen,  dass  die  Wasserprocente, 
welche  ich  auf  diese  Weise  ermittelte,  in  allen  Füllen  etwas  zu 
klein  ausfielen.  Zwar  habe  ich  mich  wiederholt  überzeugt, 
dass  die  von  mir  getrockneten  Knochen  bei  der  letzten  Wägung 
mehr  als  lufttrocken  waren ,  indem  ihr  Gewicht  in  einem  un- 
geheizten Nebenzimmer  binnen  wenig  Stunden  merklich  stieg; 
gleichwohl  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  einer 
Temperatur,  welche  höchstens  4  00  u  Gels,  erreichte  und  wäh- 
rend der  Nachtzeit  beträchtlich  zu  fallen  pflegte,  alles  Wasser 
abgegeben  haben  sollten.  Es  ist  dies  um  so  weniger  wahr- 
scheinlich, als  Knochen,  die  nicht  zerstückelt  sind  und  noch  ihr 
Fell  enthalten ,  sich  für  Trockenversuche  in  sehr  ungünstigen 
Verhältnissen  befinden.  —  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  die  in 
höheren  Temperaturen  trocknenden  Knochen  bisweilen  durch 
ausfliessendes  Fett  beträchtliche  Gewichtsverluste  erleiden. 
Dieses  Fett  wurde  gesammelt,  gewogen  und  bei  Bestimmung 
des  Wasserverlustes  in  Abzug  gebracht. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Versuche  wurden  die  getrockneten 
Knochen  fein  zerstückelt,  bei  HO — 120°  Gels,  getrocknet,  um 
das  resorbirte  Wasser  zu  entfernen  ,  und  nochmals  gewogen. 
Hierauf  wurde  die  zerstückelte  Knochenmasse  in  einem  Kolben 
mit  Aether  ausgekocht.  Die  Abkochung  wurde  mindestens  drei 
mal ,  bisweilen  fünf  mal  in  frischem  Aether  wiederholt ,  bis 
dieser  beim  Eintauchen  eines  Papierstreifchens  sich  als  fetlfrei 
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erwies.  Der  zum  Kochen  der  Knochen  benutzte  Aether  wurde 
dann  abgedampft ,  um  das  Gewicht  des  vorhandenen  Fettes  zu 
bestimmen.  Anlangend  die  entfettete  Knochenmasse,  so  wurde 
diese  nochmals  bei  <M0 — <20°  C.  getrocknet  und  dann  in  einem 
Plalinliegel  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt,  bis  sie  ihr  Mini- 
malgewicht erlangt  hatte.  Aus  dem  Vergleich  der  Gewichte  vor 
und  nach  der  Verbrennung  ergab  sich  schliesslich  das  Verhall- 
niss  der  verbrennlichen,  leimgebenden  Substanz,  die  ich  OsseTn 
nenne,  zu  der  unverbrennlichen,  also  zur  Knochenerde. 

Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  dass  ich  nur  in  wenigen 
Füllen  die  ganzen  Knochen  untersucht  habe.  In  der  Absicht, 
die  betrachtlichen  Unkosten  der  Arbeit  und  namentlich  den 
enormen  Zeitaufwand  zu  beschranken ,  sind  in  der  Regel  nur 
einige  Theile  der  einzelnen  Knochen  untersucht  worden  Dm 
nun  die  Irrthttmer  möglichst  zu  vermeiden,  welche  bei  Schlüssen 
von  Theilen  auf  das  Ganze  unvermeidlich  sind,  habe  ich  ein 
doppeltes  Verfahren  eingeschlagen.  Entweder  wurde  der  ganze 
Knochen  zerkleinert  und  eine  Partie  der  wohl  untereinander 
geschüttelten  Substanz  in  Untersuchung  genommen,  oder  ich 
sonderte  die  Partien  der  Knochen ,  von  denen  zu  vermuthen 
war,  dass  sie  sich  ungleich  verhalten  müssten,  wie  Apophysen 
und  Diaphysen  der  Höhrenknochen,  von  einander,  und  unter- 
warf jede  derselben  einer  besonderen  Analyse.  Ich  will  gleich 
hier  bemerken ,  dass  die  Bezeichnung  Apophyse  in  den  nach- 
stehenden Versuchen  sich  nicht  auf  die  Apophysen  im  anato- 
mischen Wortsinne  beschrankt,  sondern  auf  die  Knochenenden 
von  schwammigem  Gefüge  zu  beziehen  ist.  Diese  beiden  Kno- 
chenenden zusammengenommen  entsprechen  der  Masse  nach 
ungefähr  dem  Reste  des  Knochens ,  welchen  ich  als  Diaphyse 
auffahre,  und  bin  ich  in  meinen  Bestimmungen  der  Zusammen- 
setzung des  Knochens,  letzteren  als  Ganzes  genommen,  von 
dieser  Voraussetzung  ausgegangen. 

Ich  glaube  nun  die  Erfahrungen ,  die  ich  gemacht  habe,  im 
Einzelnen  vorlegen  zu  müssen,  obschon  mir  nicht  entgeht,  dass 


I]  Anlangend  den  Zeitaufwand,  so  würde  ich  bei  meinen  anderweiti- 
gen Amlsgoschaflen  denselben  kaum  haben  bestreiten  können,  wenn  ich 
mich  nicht  der  fleissigen  Hülfe  des  sehr  geschickten  Assistenten  der  Ana- 
tomie, Herrn  Klautsch's ,  erfreut  hatte.  Ich  benutze  gern  die  Gelegenheit, 
dies  dankend  anzuerkennen. 


Digitized  by 


Über  dib  näheren  Bestandtheile  drb  menschl.  Knochen.  279 


dies  bei  dem  bedeutenden  Umfange  meines  Materials  etwas 
Bedenkliches  hat.  Da  aber  meine  Absicht  dahin  geht,  für  die 
ProcentgQwichte  der  näheren  Bestandteile  des  Knochens  brauch- 
bare Miltelwerlhe  aufzustellen,  so  kann  die  Zahl  der  Fülle,  aus 
welchen  sie  abgeleitet  werden,  nie  gross  genug  sein.  Ueberdies 
hoffe  ich  die  Uebersichtlichkeit  meines  weilschichligen  Stoffes 
dadurch  wesentlich  zu  erleichtern,  dass  ich  die  Erfahrungen, 
die  an  einer  Leiche  gemacht  wurden ,  möglichst  in  eine  Tabelle 
zusammendränge ,  und  dass  ich  die  Knochen ,  welche  unter- 
sucht worden,  in  allen  Tabellen  in  derselben  Reihenfolge 
aufzähle. 

Wer  sich  die  Mühe  giebt,  die  Zusammensetzung  gleicher 
Knochen,  beispielsweise  der  Schiideldecken  , -in  verschiedenen 
Versuchsreihen  zu  vergleichen,  der  wird,  vorausgesetzt  dass  die 
Knochen  mit  Rücksicht  auf  Alter  und  Constitution  der  bezüg- 
lichen Individuen  überhaupt  vergleichbar  sind ,  eine  Uel>erein- 
stimmung  in  den  Zahlenverhällnissen  finden,  welche  für  die 
Brauchbarkeit  der  gewonnenen  Resultate  das  beste  Zeugniss 
ablegt. 

A.  Von  dem  Wassergehalte  der  Knochen. 

Versuchsreihe  I. 

Die  Versuche  sind  an  einer  abgemagerten  Leiche  eines 
Mannes  von  45  Jahren  angestellt.  Die  frischen  Knochen  sind 
in  diesem  Falle  mit  dem  Periost  gewogen,  und  werden  also 
die  Wasserprocente  für  das  reine  Knochengewelie  elwas  zu  hoch 
ausfallen. 


Gewicht  in  Grammen 


Knochen 

frisch 

getrocknet 

Wasserprocente 

Schädel 

736,43  Gr. 

507,39Gr. 

31,1 

Unterkiefer 

86,21  ■ 

62,25  » 

27,8 

Zungenbein 

2,33  » 

1,02  » 

56,2 

Halswirbel 

112,88  » 

49,90  » 

55,6 

Brustwirbel 

541,00  - 

192,40  » 

64,4 

Lendenwirbel 

501,86  ■ 

174,40  » 

65,2 

Kreuzbein 

274,74  » 

85,84  » 

68,7 

Brustbein 

79,17  ■ 

24,31  » 

69,3 

Die  Rippen 

658,02  < 

273,18  » 

58,5 

Schullerblatter 

206,62  » 

100,04  » 

48,4 
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Gewicht  in  Gram mcn 


W    !  1   (  k  i  '    1  l    O  II 

i\  H  im  Ii  t  u 

frisch 

getrocknet 

Wasserprocenle 

Schlüsselbeine 

77,98  Gr. 

42,32Gr. 

45.7 

Oberarme 

458,04  » 

230,26  » 

49,7 

Ellenbogen 

462,56  « 

117,06  » 

28,0 

Speichen 

1  46,40  - 

81,74  » 

44,2 

Handwurzeln 

70,06  » 

25,84  • 

68,1 

Mittelhände 

98,40  ■ 

43,64  » 

55,6 

Kinger 

87,00  ». 

42,48  » 

51,5 

Hüftbeine 

859,40  - 

305,06  » 

64,5 

Oberschenkel 

*  •*  ii  J  Art 

1  .»01,00  » 

/22.40  » 

54,8 

Schienbeine 

881,76  » 

426,02  h 

51,7 

Wadenbeine 

152,40  » 

85,10  » 

44,1 

Fusswurzeln 

403,00  • 

165,76  «» 

58,9 

Mittel  füsse 

151,00  » 

70,18  » 

53,5 

Zehen 

57,64  * 

24,88  - 

53,4 

Kniescheiben 

102,24  » 

38,32  » 

62,5 

Summa 

8406, 59Gr. 

3891,79  Gr. 

Es  sind  also  8406,59  —  3891,79  =  4514,8  Grammen  Wasser 
verdunstet,  und  betrügt  das  Wasser  im  gegenwärtigen  Falle 
53,7  Proc.  vom  Gewichte  des  Skelets. 


Versuchsreihe  II. 

An  einem  schwindsüchtigen  Manne  von  29  Jahren  ange- 
stellt. Auch  in  diesem  Falle  ist  das  Periost  nicht  vom  Knochen 
entfernt  worden. 


Gewicht  in  Grammen 


Knochen 

frisch 

getrocknet 

Wasserproceiite 

Schädeldecken 

288,83  Gr. 

196,20Gr. 

32,7 

Unterkiefer 

121,69  ■ 

87,12  » 

28,4 

Rest  des  Schädels 

743,86  » 

296,40  -» 

60,0 

Die  Wirbel 

950,73  » 

393,30  « 

58,6 

Kreuzbein 

326,30  » 

104,00  > 

68,1 

Zwischenwirbelknorpel 

158,55  « 

35,14  » 

77,8 

Brustbein 

85,15  * 

26,61  » 

68,7 

Die  Rippen 

547,80  » 

286,02  ■ 

47,7 

Schulterblätter 

238,14  m 

113,90  « 

52,2 

Schlüsselheine 

69,76  - 

32,80  » 

58,0 

üherarme 

528,10  - 

253,00  » 

52,1 

Speichen 

131,70  » 

74,94  » 

56,9 

Ellenbogen 

151,24  » 

91,62  « 

39,4 

Handwurzeln 

50,18  » 

22,00  » 

56,1 
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Gewicht  in  Grammen 


Knochen 

frisch 

üptrncknot 

Wa  ssc  rn  roce  n  t  e 

Mittelhand  u.  Finger 

155,94  Gr. 

80, 16  Gr. 

48,6 

Hüftbeine 

955,60  » 

866,14  » 

61,7 

Oberschenkel 

1676,76  m 

784,00  » 

53,4 

Schienbeine 

904,00  ■ 

396,74  » 

43,9 

Wadenbeine 

196,88  » 

114,80  » 

44,8 

Fusswurzeln 

400,40  • 

165,14  » 

59,0 

Mittelfüsse  u.  Zehen 

176,00  » 

76,06  » 

56,7 

Kniescheiben 

74,14  « 

30,64  * 

57,5 

Rippenknorpel 

97,85  - 

34,00  » 

65,4  . 

Summ» 

• 

9045,08  Gr. 

4056,41  Gr. 

Also  Wassergehalt  des  ganzen  Skelets  4908,87  Grammen 
oder  55  Proc.  vom  Knochengewiehte. 


Versuchsreihe  III. 

Die  Beobachtungen  sind  an  der  Leiche  eines  38jährigen 
Selbstmörders  von  sehr  robuster  Constitution  und  ziemlich 
starkem  panniculus  adiposus  angestellt.  Die  Knochen  wurden 
nach  Wegnahme  des  Periosts  frisch  gewogen,  dann  ziemlich 
lufttrocken  zerstückelt  und  mit  Aether  ausgekocht,  um  den 
Fettgehalt  zu  bestimmen.  Der  fetlfreie  Knochen  wurde  hier- 
auf bei  420°  C.  vollständig  getrocknet  und  wieder  gewogen. 
Selbstverständlich  ergab  nun  das  Gewicht  des  frischen  Kno- 
chens, weniger  Fell  und  getrocknete  Knochenmasse,  den 
Wassergehalt. 

In  nachstehender  Tabelle  ist  das  Gewicht  der  frischen 
Knochen ,  ferner  der  trocknen ,  von  Fell  und  Wasser  befreiten 
Knochen,  desgleichen  die  Quantität  des  in  denselben  gefun- 
denen Fettes  und  Wassers  in  Grammen  angegeben.  Die  in  der 
letzten  Columne  verzeichneten  Wasserprocente  beziehen  sich 
auf  100  Theile  des  frischen  Knochens. 
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v 


Knochen 

frische 
Knochen 

trockne 
Knochen 

Fett 

Wasser 

pro- 
centf. 

Schadeldecken 

4  56,35 

340,49 

32,22 

83,94 

I  ~ 

48,4 

Unterkiefer 

105,36 

74,67 

7,31 

23,38 

22  i 

Rest  des  Schltdels 

389,47 

228,15 

4  6,69 

94,33 

27,8 

Die  Wirbel 

SO  4,  83 

256,95 

62,67 

484,94 

60,3 

Kreuzbein 

224,87 

79,91 

47,38 

97,57 

43,4 

Brustbein 

79,02 

28,54 

10,04 

40,47 

51,2 

Die  Rippen 

498,24 

246,06 

49,78 

202,40 

40,6 

Schulterblätter 

488,66 

109,58 

23,90 

55,4  8 

29,3 

Schlüsselbeine 

59,30 

33,36 

9,40 

46,84 

28,4 

Übe  ranne 

445,44 

238,12 

124,68 

82,64 

18,6 

Ellenbogen 

151,20 

97,22 

29,94 

24,04 

15,9 

Speichen 

1 19,04 

74,62 

27,78 

49,64 

16,5 

Handwurzeln 

55,76 

24,00 

18,02 

43,74 

24,6 

Mittelhände  u.  Finger 

151,98 

78,34 

34,84 

38,80 

25,5 

Hüftbeine 

757,24 

365,44 

132,81 

259,44 

34,3 

Oberschenkel 

1370,70 

648,60 

442.12 

279,98 

20,4 

Schienbeine 

791,00 

369,06 

300  96 

420,98 

15,3 

WM  V       ■         •  • 

Wadenbeine 

176,24 

100,84 

45,78 

29,62 

16,8 

Fusswurzeln 

404,05 

142,80 

182,23 

79,02 

19,6 

Mittelfüsse  u.  Zehen 

184,74 

85,24 

60,00 

39,50 

21,4 

Kniescheiben 

53,80 

23,14 

16,78 

43,88 

25,8 

Zwischenwirbelknorpel 

238,30 

46,23 

? 

192,02 

80,6 

Rippenknorpel 

493,02 

67,24 

1,96 

123,82 

64,15 

Semilunarknorpel 

12,30 

3,22 

0,40 

8,86  | 

72,0 

Summa 

7860.61 

3758, 52~ 

~1676,8<r 

"2425,ÖiT 

* 

Die  Rechnung  ergiebt,  tlass  das  Skelcl  dieser  ziemlich  fetten 
Leiche  nur  30,8  Proc.  Wasser  enthalt. 


Versuchsreihe  IV. 

Von  der  Leiche  eines  46jührigen  sehr  magern  Mannes 
wurden  die  Knochen  des  einen  Schenkels  benutzt.  Das  Periost 
ist  nicht  entfernt  worden. 


Wasserprocente 
54,2 
53,3 
45,1 
59,4 
63,8 
62,5 
63,2 


Gewicht  in  Grammen 


Knochen 

Oberschenkel 
Schienbein 
Wadenbein 
Kniescheibe 
Fuss  wurzcl 
Miltelfuss 
Zehen 


frische  Kn. 
966,23  Gr. 
556,43  ■ 
95,69  » 
38,04  » 
259,84  » 
85,94  » 
37,40  » 

Summa    2039, 48Gr. 


trockne  Kn. 

442,33Gr. 

259,67  » 
52,47  » 
45,42  » 
93,80  • 
38,44  » 
44,04  « 

94  6,4  4  Gr. 
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Es  sind  also  2039,  i8  —  91  fi,  14  =  1 123,34  Gramm.  Wasser 
verdampft,  woraus  sieh  für  sämmlliche  Knochen  ein  Mittelwerth 
von  55  Proc.  Wasser  berechnet.  Die  drei  vorausgehenden  Ver- 
suche lehren ,  dass  sich  der  Wassergehalt  der  untern  Extremität 
von  dem  des  ganzen  Skelets  nicht  merklich  unterscheide ,  so 
dass  unbedenklich  angenommen  werden  kann  ,  dass  die  gefun- 
denen 55  Proc.  Wasser  auch  für  das  Skelet  im  Ganzen  gelten. 

Aus  den  milgelheilten  zahlreichen  Beobachtungen  ergiebt 
sich  nun  Folgendes: 

4)  Der  Wassergehalt  der  Knochen  schwankt  innerhalb  sehr 
weit  gesteckter  Grenzen  und  ist  im  Allgemeinen  sehr  viel 
grösser  als  man  bisher  annahm.  Es  fanden  sich  als  minimum 
10,5  Proc.  in  der  Speiche  (Vers.  III;  und  als  maximum  h*8,7  Proc. 
im  Kreuzbein  (Vers.  I). 

2)  Die  schwammigen  Knochen  sind  wasserreicher  als  die 
compacten,  dies  zeigt  sich  beim  Vergleich  der  Wirbel,  des  Brust- 
beins, der  Hand-  uud  Fusswurzel-Knochen  mit  denen  der 
Schädeldecke  des  Unterkiefers  und  des  Schulterblattes. 

3)  Es  scheint,  dass  die  Knochen  fetler  Subjecte  ärmer  an 
Wasser  sind  als  die  magerer  Personen  (vergl.  Vers.  III  mit  I,  II, 
IV).  Dies  war  auch  von  vorn  herein  zu  erwarten,  denn  da 
Wasser  und  Fett  hauptsächlich  in  den  Hohlräumen  der  Knochen 
untergebracht  sind ,  so  muss  es  der  einen  Substanz  an  Raum 
fehlen,  wenn  die  andere  im  Uebermaass  vorhanden  ist. 

4)  Der  Wassergehalt  des  ganzen  Skelets  !>cträgt  nach  den 
vier  von  mir  aufgestellten  Versuchsreihen 

58,7  +  55,0  +  30,8  +  55,0  _  ^  ^ 

in  runder  Summe  gegen  50  Proc. 

Freilich  ist  die  Zahl  der  von  mir  angestellten  Beobachtun- 
gen zur  Begründung  eines  verlässlichen  Mittel werthes  immer 
noch  zu  klein,  und  habe  ich  daher  den  vorstehend  angegebenen 
noch  einer  weiteren  Prüfung  unterwerfen  wollen. 

Hierzu  benutze  ich  eine  Versuchsreihe  über  den  Wasser- 
gehalt der  Schädeldecke »).  In  meinen  Versuchen  wogen  die 
Schädeldecken  : 


\)  Unter  Schadeldecke  verstehe  ich  den  Theil  des  Schädelgewölbes, 
welchen  man  bei  Freilegung  des  Gehirns  mit  der  Sage  entfernt ,  also  die 

49* 


Digitized  by  Google 


284 


A.W.  VOIKMANN, 


Versuchsreihe  V. 


Nr. 
I. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
40. 
14. 
42. 
13. 


346,89Gr 
306,01  » 
876,32  ■ 
526,22  » 
395,20  - 
327,90  » 
355,20  » 
507,90  v 
610,52  » 
309,47  » 
398,00  ■ 
456, 35  » 
288,83  » 


frisch 


getrocknet  Wasserprocente 


247,93Gr.  21,7 

210,17  »  31,3 

252,90  -  32,8 

409,29  »  20,3 

304,34  »  2>3,0 

262.45  o  49,9 
267,20  »  30,8 
392,86  «  22,6 

412.46  *  32,4 

357.48  »  16,8 

325.47  >  18,3 

340.49  »  48,4 
496,20  »  32,7 


Summa    54  74,81  Gr. 


3978,64  Gr. 


Hiernach  enthalten  die  Schildeldecken  im  Mittel  23,1  Proc. 
Wasser. 

Die  Schildeidecke  gehört  aber  zu  den  wasserarmsten  Kno- 
chen des  menschlichen  Körpers  und  erhebt  sich  wohl  kaum  auf 
die  lliilfte  der  Wasserprocente,  die  dem  Skelet  im  Ganzen  zu- 
kommen. Im  Mittel  meiner  drei  ersten  Versuchsreihen  verhalt 
sich  der  Wassergehall  der  Schildeidecke  zu  dem  des  ganzen 
Skelets  wie  1  : 1,9.  Nun  ist  aber  nach  13  Versuchen  das  mitt- 
lere Proamtgewicht  des  Wassers  der  Schildeldecke  =  23,1  Proc. 
um!  würde  hiernach  der  mittlere  Wassergehalt  des  ganzen  Ske- 
lets 23,1.1,9  =  43,89  Proc.  betragen,  ein  Werth,  welcher  mit 
meiner  auf  directe  Versuche  gestutzten  Bestimmung  =  48,6  Proc. 
nicht  weit  auseinandergeht. 

Obschon  die  verschiedenen  Knochen  eines  und  desselben 
Skelet«  sehr  ungleiche  Mengen  Wassers  enthalten ,  so  kann  doch 
kein  Zweifel  sein ,  dass  der  Wassergehalt  jedes  einzelnen  Kno- 
chens von  dem  Wassergehalte  des  ganzen  Skelets  abhänge,  und 
diesem  einigermassen  entspreche.  Wir  sind  unstreitig  berech- 
tigt anzunehmen,  dass  eine  Schildeldecke,  je  nachdem  sie  sehr 
reich  oder  arm  an  Wasser  ist ,  zu  einem  Skelete  gehöre,  welches 
entsprechend  viel  oder  wenig  Wasser  enthüll.  Nun  enthält  die 
in  Versuchsreihe  V ,  Nr.  1  angeführte  Schildeldecke  21,7  Proc. 


Tbeile  des  Slirnbeines,  der  Scheitelbeine,  Schlafbcine  und  des  Hinter- 
hauptbeines, welche  zu  den  eompaclesten  Knochen  gehören. 
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Wasser,  ein  Quantum,  welches  noch  unter  dem  mittleren  Was- 
sergehalte der  Schadeldecke  (ss  23 9\  Proc.)  steht,  und  zu  der 
Erwartung  berechtigt,  dass  das  Skelet,  zu  dem  sie  gehörte, 
mehr  nicht  als  eine  mittlere  Wassermenge  enthalten  habe.  Dieser 
wohlberechtiglen  Voraussetzung  gegenüber  ist  nun  von  Wichtig- 
keit, dass  die  unter  Nr.  1  aufgerührte  Schädcldecke  zu  dem 
Skelet  der  Versuchsreihe  I  gehört,  in  welchem  53  Proc.  Wasser 
nachgewiesen  wurden. 

Hiernach  ist  nicht  wahrscheinlich  dass  ich  den  Wassergehalt 
der  Knochen  mit  48,6  Proc.  überschätzt  haben  sollte  und  jeden 
Falls  ist  die  weit  verbreitete  Annahme,  dass  die  compacten 
Knochen  6—7  Proc,  die  schwammigen  12—30  Proc.  Wasser 
enthalten,  viel  zu  niedrig1]. 

B.  Zusammensetzung  der  trocknen  Knochen. 

Versuchsreihe  VI. 

Das  Versuchsobject  ist  ein  Mann  von  tt  Jahren.  Der  Körper 
ist  massig  wassersüchtig,  sonst  finden  sich  keine  Spuren  ge- 
störter Ernährung,  namentlich  sind  die  Muskeln  kräftig  ent- 
wickelt. 


Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knoche n- 
erdc 

Schadeldecke 

4,01 

32,36 

33,37 

66,68 

Wirbel 

10,10 

36,09 

46,19 

53,81 

Hüftbein 

11,07 

37,04 

48,09 

51,91 

Schulterblatt 

18,73 

31,14 

49,87 

50,13 

Schlüsselbein 

6,67 

32,32 

38,99 

61,01 

Oberarm-Apopbyse 

40,26 

23,04 

63,28 

36,72 

Obcrarm-Diaphysc 

6,46 

29,93 

36,89 

63,61 

Radius-Apophyse 

38,77 

21,31 

60,08 

39,92 

»  Diaphyse 

4,43 

30,13 

34,86 

65,64 

I)  Der  enorme  Unterschied  zwischen  den  gewöhnlichen  Schätzungen 
und  den  meinigen  dürfte  in  der  Hauptsache  darauf  beruhn ,  dass  die  we- 
nigen Korscher,  welche  den  Wassergehalt  der  Knochen  selbstständig  unter- 
sucht haben ,  ihre  Angaben  wohl  nur  auf  eine  sehr  geringe  Anzahl  von 
Beobachtungen  stützen.  Hierzu  kommt ,  dass  ein  vollständiges  Trocknen 
der  Knochen  nur  selten  gelingt  und  endlich,  dass  eine  Unterschätzung 
ihres  Wassergehaltes  unfehlbar  eintritt,  wenn  man  sich  beim  Präpariren 
der  letzteren  nicht  sorgfältigst  vor  den  Verlusten  durch  Verdampfung 
hütet,  welche  das  Gewicht  der  frischen  Knochen,  welche  mit  den  getrock- 
neten verglichen  werden,  beträchtlich  herabdrucken  kann. 
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Knochen 

Feit 

Ellenbogen 

Handwurzel 

35,15 

Mittelhand  u.  nnger 

23,79 

■                        k_               IIA  1 

Oberschenkel-Apophyse 

53, 68 

»  Diaphyse 

6,06 

Sehienbein-Apophjse 

54,41 

»  Diaphyse 

5,10 

Wadenbein-Apophysc 

42,04 

»>  Diaphyse 

3,38 

Fusswurzel 

56,69 

Mittelfuss  und  Zehen 

24,06 

Rippen 

7, 19 

Ossein 

organ. 

Wuliclinv 

sitosianz 

IS  M  —  Ä  1  

Knochen- 
erde 

97  Qi 

Z  f  ,«1 

i  n 

•  U  ,  .  J  f» 

«>3 , 42 

<i4  in 

fi7  9K 
O  (  ,IJ 

.12,13 

<7  1<l 

(  K  AK 
in, an 

17  »7 

71  (>*» 

Ztf,vJ 

a-i,  l  1 

o%  ,oy 

17,25 

71  66 

•   •  |  Uli 

29,66 

34,76 

65.24 

21,25 

63,26 

36,7  4 

30,36 

34,19 

65,81 

18,20 

74,89 

25,11 

27,63 

51,69 

48,31 

33,95 

41,14 

58,86 

Versuchsreihe  VII. 
Mann  von  50  Jahren.  Selbstmörder,  kraftig  gebauter  Korper. 


Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen- 
erde 

Schadeldecke 

6,84 

29,72 

36,56 

63,44 

Wirbel 

26,54 

31,96 

58,50 

41,50 

Hüftbein 

23,57 

29,81 

53,38 

46,62 

Schulterblatt 

22,40 

27,00 

49,40 

50,60 

Schlüsselbein 

24,78 

26,40 

51,18 

48,82 

Oberarm-Apophyse 

67,04 

43,45 

80,49 

19,51 

»  Diaphyse 

19,66 

25,55 

44,21 

54,79 

Speiche-Apophyse 

50,39 

18,01 

68,40 

34,60 

■  Diaphyse 

7,86 

28,38 

36,24 

63,76 

Ellenbogen 

24,63 

24,34 

48,97 

51,03 

Handwurzel 

44,20 

25,05 

69,25 

30,75 

Mittelhand  u.  Finger 

37,44 

21,46 

58,90 

44,10 

Oberschenkel-Apophyse 

56,88 

15,95 

72,83 

27,17 

»  Diaphyse 

8,12 

29,62 

37,74 

62,26 

Schienbein-Apophyse 

67,87 

12,85 

80,72 

19,28 

»  Diaphyse 

20,49 

24,57 

45,06 

54,94 

Wadenbein-Apophysc 

63,15 

14,96 

78,11 

24,89 

Diaphyse 

9,20 

28,33 

37,53 

62,47 

Fusswurzel 

58,21 

16,38 

74,59 

25,44 

Mittelfuss  u.  Zehen 

45,36 

20,44 

65,80 

34,20 

Rippen 

23,91 

32,03 

55,94 

44,06 

Versuchsreihe  VIII. 

Mann  von  51  Jahren,  ausserordentlich  abgemagert. 

■to«*«  Fell         05Se,„  s=, 

Schadeldecke  1,1  32,44  33,54  66,46 

Wirbel  4  2,8  43,34  56,14  43,86 
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Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen- 
erde 

Hüftbein 

1,5 

41,07 

42,57 

57,43 

Schulterblatt 

0,8 

38,59 

39,39 

60,61 

Schlüsselbein 

1,1 

34,58 

35,78 

64,22 

Oberarm-Apophyse 

23,9 

30,06 

53,96 

46,04 

»  Diaphyse 

1,5 

30,63 

32,13 

67,87 

Speiche-Apophyse 

20,0 

31,92 

51,92 

48,08 

■  Diaphyse 

2,2 

30,32 

32,52 

67,48 

Ellenbogen 

4,5 

29,99 

34,49 

65,51 

Handwurzel 

26,7 

30,93 

57,63 

42,37 

Mittelhand  U.  Finger 

20,3 

28,13 

48,43 

51,57 

Oberschenkcl-Apophyse 

44,2 

22,82 

67,02 

32,98 

»  Diaphyse 

2,3 

3«, 56 

33,86 

66,14 

Schienbcin-Apophyse 

45,0 

23,65 

68,65 

31 ,35 

»  Diaphyse 

4,0 

30,24 

34,24 

65,76 

Wadenbein-Apophyse 

36,6 

26,75 

63,35 

36,65 

•  Diaphyse 

1,1 

30,84 

33,54 

66,46 

Kusswurzel 

40,4 

24,85 

65,25 

34,75 

Mittelfuss  u.  Zehen 

26,9 

28,66 

55,56 

44,44 

Rippen 

41,24 

42,34 

57,66 

Versuch 

is  reiht* 

IX. 

Mann  von  36 

Jahren,  gut 

genährt, 

aber  nicht  fett. 

Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen 
erde 

Schadeldecke 

6,5 

31,5 

38,0 

62,0 

Wirbel 

42,0 

24,4 

66,4 

33.6 

Hüftbein 

15,8 

35,4 

51.2 

48,8 

Schulterblatt 

16,0 

31,8 

47,8 

52,2 

Schlüsselbein 

18,8 

27,5 

46,3 

53,7 

Oberarm 

24,6 

25,6 

50,2 

49,8 

Speiche 

26,4 

24,8 

51,2 

48,8 

Handwurzel 

35,5 

31,4 

66,9 

33,1 

Mittelhand  u.  Finger 

36,4 

24,2 

60,6 

39,4 

Oberschenkel 

52,6 

16,8 

69,4 

30,6 

Schienbcin-Apophysc 

44,55 

17,85 

71,9 

28,1 

»  Diaphyse 

24,5 

24,2 

48,7 

51,3 

Wadenbein 

28,0 

23,4 

51,4 

48,6 

Fusswurzel 

52,2 

18,6 

70,8 

29,2 

Mittelfuss  u.  Zehen 

41,7 

24,1 

65,8 

34,2 

Rippen 

8,3 

38,0 

46,3 

53,7 
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Versuchsreihe  X. 

Mann  von  2;J  Jahren,  an  der  Lungenschwindsucht  ge- 
Slorben,  höchst  abgezehrt     Ueberaus  weisse  Knörhen. 


Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Kuochen- 
erde 

Schadeldeckc 

0,1  3 

- 

32,76 

32,89 

67,11 

Wirbel 

0,90 

41,22 

42,12 

57,88 

Hüftbein 

0,67 

41,32 

41,99 

58,0  1 

Schulterblatt 

0,32 

39,77 

40,09 

59,91 

Schlüsselbein 

0,25 

37,71 

37,96 

62,04 

Oberarm 

0,27 

37,00 

37,27 

62,73 

Speiche 

0,10 

37.96 

38,06 

61,94 

Kllen  bogen 

0,2* 

35,52 

35,75 

64,25 

Handwurzel 

0.8H 

43,21 

44.09 

55,91 

Mittelhand  u.  Finger 

0,t3 

40,24 

40,37 

59,63 

()hi*rm'lion  L  p  1 

0,25 

37,41 

37,66 

69  34 

Schienbein-Apoph>se 

0,65 

41,13 

41,78 

58,22 

»  Diapnyse 

0,13 

31,49 

32,62 

r  -  au 

6  /  ,3  h 

>>  aaeiioeiu 

0,15 

35,75 

35,90 

hl  in 

Y  ussw  nrzel 

0,60 

40,56 

41,16 

OH,H  1 

Miiieiiuss  u  Aoncn 

0,48 

40,01 

40,49 

KG   ?i  1 
J  3 ,  il  1 

D    1    Ii   t    L  i  1  II 

nippen 

0,30 

42,07 

42,37 

O  /  ,04 

Versuchsreihe 

XI. 

Mann  von  67 

Jahren,  gross  und  mager. 

Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen- 
erde 

Schadeldecke 

•V 

30,2 

35,9 

64,1 

Wirbel 

14,5 

43,9 

58,4 

41,6 

Huftknochen 

23,5 

31,6 

55,1 

",9 

Schulterblatt 

21,7 

33,9 

55,6 

H,4 

Oberarm 

34,9 

24,5 

59,4 

40,6 

Rippen 

9,98 

39,09 

49,07 

50,93 

Versuchsreihe  XII. 

•  ■ 

Mann  von  78  Jahren,  sehr  abgemagert. 


Knochen 

Fetl 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen- 
erde 

Schadeldecke 

7,4 

27,9 

35,3 

64,7 

Wirbel 

7.1 

42,2 

49,3 

50,7 

Hüftbein 

8,6 

39,3 

47,9 

52,1 

Schullerblatt 

6,9 

35,3 

42,2 

57,8 

Schlüsselbein 

10,4 

31,4 

41,8 

58,2 

Mittelhand  u.  Finger 

28,6 

25,0 

53,6 

46,4 

Rippen 

6,5 

38,9 

45,4 

54,6 
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Versuchsreihe  XIII. 

Jüngling  von  15— 16  Jahren,  nach  Amputation  eines  zer- 
schmetterten Armes  gestorben.  Das  Individuum  war  für  sein 
Alter  gross  und  kräftig  gebaut. 


Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

knochen- 
erde 

Oberatm-Apophyse 

27,60 

27,95 

55,55 

44,45 

»  Diaphyse 

14,30 

28,54 

42,84 

57,16 

Speiche-Apophyse 

34,00 

25,01 

59,01 

40,99 

»  Diaphyse 

«3,70 

29,51 

43,21 

56,79 

E 1  lenbogen-A  pophy  sc 

35,70 

23,79 

59,49 

40,51 

»  Diaphyse 

16,20 

28,74 

44,94 

55,06 

Handwurzel 

49,80 

19,48 

69,28 

30,72 

Mittelhand  u.  Kinger 

37,50 

23,69 

61,19 

38,81 

Versuchsreihe  XIV. 

Mädchen  von  4  Jahren.  Die  Knochen  sind  einem  natür- 
lichen Skelet  entnommen ,  welches  ein  Paar  Jahre  früher  prä- 
parirt  worden  war. 


Knochen 

Fett 

Ossein 

organ. 
Substanz 

Knochen- 
erde 

Wirbel 

1,0 

41,98 

42,98 

57,02 

Hüftbein 

M 

41,75 

46,65 

53,35 

Schulterblatt 

3,8 

41,94 

45,74 

54,26 

Obcrarm-Apophyse 

26,9 

40,79 

67,69 

32,31 

»  Diaphyse 

14,6 

34,42 

49,02 

50,98 

Speiche 

21,5 

34,78 

56,28 

43,72 

Ellenbogen 

23,4 

36,84 

60,24 

39.76 

Mittelhand  u.  Finger 

22,4 

37,95 

60,35 

39,65 

Oberschenkel-Apophvse 

25,3 

33,76 

59,06 

40,94 

»  Diaphyse 

2,1 

37,0t 

39,11 

60,89 

Schienbein-Apophyse 

38,3 

29,55 

67,85 

32,15 

Diaphyse 

20,7 

31,09 

»1,79 

48,21 

Fuss  wurzel 

89,3 

33,69 

72,99 

27,01 

MiitHi'uss  u.  Zehen 

21,4 

39,38 

60,78 

39,22 

Rippen 

0,8 

40,47 

41,27 

58,73 

Versuchsreihe  XV. 

Knochen  eines  neugeborenen ,  wohl  entwickeilen  Knabens. 

K„.cb.„  fett  S-B- 

Schädel  1,01  43,56  44,57  .  55,43 

Wirbel  0,43  41,72  42,15  57,85 
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Knochen 

Fett 

Ossein 

Ol  nti  II . 

Snhstan/ 

W  nnr  Iii  r 
t\  I1UL  LH  II- 

orde 

Hilft  knorhpn 

FI  III  1  n  1 1  »       III.  II 

0  H9 

42  0"» 

42  91 

57  09 

Vflnil  Irr  M  U  1 

OV 1 1  \J  1      1  ülnll 

(>  Rk 

i  - ,  1 1 

"■7  41 

Si'lilussplhikin 

1      1      '  '  1  \M       J\~  1 1/*  III 

1  ,  1  U 

1K  47 

fiO  33 

Oberarm 

0,73 

40,20 

40,93 

59,07 

Ii,  *  z 

.1  J ,  1.1 

Ellenhohen 

0,45 

39,22 

39,67 

60,33 

Oberschenkel 

0,93 

40,32 

41,25 

58,75 

Schienbein 

0,56 

40,87 

41,43 

58,57 

Wadenhein 

0,25 

40,80 

41,05 

58,95 

Kippen 

0,48 

39,01 

39,49 

60,51 

Versuch 

sreihe 

XVI. 

In  lief  (■i'liiiit 

III   llVl    VJl  IUI  1  l 

erstickter  Knabe. 

Knochen 

Kclt 

Ossein 

orgün. 

Qnlwtan  7 

ivnocnen- 

Schädel 

0,0J 

37,90 

37  91 

62  09 

Wirbel 

1,37 

37,48 

38  55 

61  45 

Hüft  hei  ii 

1,50 

42,36 

43  86 

'»6  14 

Kf'hiiltprhlatt 

•CV  1 1  U  1  IUI  Hl  (III 

2,98 

38,91 

4  1  8Q 

\s    1  1 

oo,  i  i 

Seh  1  Ii  ss<*  1  imm  n 

i7VIIIU?ovlUl  III 

1,90 

36, 10 

4M  na 

<59  ao 

Ohera  im 

1,40 

40,03 

41  43 

Snoirho 

1,5  t 

39,20 

40  7  1 

Ellenhohen 

2,46 

38,45 

40,61 

59,39 

Mittelhand  u.  Finger 

1,73 

41,57 

43,30 

56,70 

Oberschenkel 

0,83 

44,16 

41,99 

58,01 

Schienbein 

0,94 

41,21 

42,15 

57,85 

Wadenbein 

1,92 

39,13 

44,05 

58,95 

Mittclfuss  u.  Zehen 

2,38 

42,86 

45,24 

54,76 

Rippen 

1,39 

39,05 

40,44 

59,56 

Versuchsreihe  XVII. 

Ein  36 jähriger,  robuster  Selbstmörder.  Dieselbe  Leiche, 
welche  zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  in  Versuchsreihe  II 
benutzt  worden  ist. 


Knochen 

Ossein  u.  Erden 

Kett 

Schädel 

92,08  Proc. 

7,92  Proc 

Unterkiefer 

91,08  » 

8,92  » 

Wirbel 

80,39  » 

49,61  » 

Kreuzbein 

62,85  » 

87,15  » 

Hüftbein 

73,42  » 

26,58  i» 

Schulterblatt 

82,10  » 

47,90  » 

Schlüsselbein 

78,57  ■ 

21,43  .» 

Oberarm 

65,64  » 

34,36  » 

Digitized  by  Google 
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Knnohpn 

t\  in  '\  1 1 vj  1 1 

Ossein  u.  Erden 

Kett 

?peicne 

72,06  Proc. 

l<  llenhncpn 

CUClIIMIj^fll 

• 

93  "i4  » 

M  't  i  w  1  \v  II  r?r*  1 

n  o  1 1 1 1    ii  1  /.  f  i 

57,  14 

» 

\li  I  In  1  Ii  a  nrl  n  kinirnc 
.illllvllldllll  U.  rillet  I 

69, 2z 

» 

O v,  in  w 

Oberschenkel 

59,47 

» 

ii  ii 

4i/"»  1»  ilt  1  \  1  wt  >  l\ 

sc  ine  ii  oe  Iii 

55,08 

■ 

1  t  ti-i 

*%,yz  » 

Wadenbein 

68,78 

» 

31,22  » 

Kusswurzel 

43,93 

■ 

56,07  » 

Mittelfuss  u.  Zehen 

58,69 

» 

41,31  » 

Rippen 

83,21 

M 

16,79  » 

Brustbein 

74,04 

" 

25,96  » 

Kniescheibe 

57,97 

42,03  » 

In  den  vorstehenden  Tabellen,  die  letzte  ausgenommen,  ist 
zwar  das  Procentgewicht  des  Ossein  und  der  Knochenerde  be- 
reits angegeben  worden ;  da  sich  aber  diese  Gewichte  auf  den 
fetthaltigen  Knochen  beziehen,  so  variiren  die  Zahlen,  welche 
den  Verhältnissen  entsprechen,  ausserordentlich  und  gestatten 
nicht  zu  übersehn,  innerhalb  welcher  Grenzen  sie  schwanken. 

Ich  werde  also  in  den  Tabellen  des  nächstfolgenden  Ab- 
schnitts die  Procentgewichte  des  Osseins  und  der  Knochenerde 
im  fettfreien  Knochen  vorlegen ,  und  werde  in  der  letzten  Län- 
genreihe der  Tabellen  das  Verhällniss  der  Knochenerde  zum 
Ossein  (K :  O)  in  der  Weise  verzeichnen ,  dass  die  Menge  des 
Ossein  =  \  gesetzt  ist.  Die  Angaben  beziehen  sich  übrigens 
auf  dieselben  Fälle,  welche  im  vorstehenden  Kapitel  behandelt 
wurden,  weshalb  auch  die  schon  dagewesenen  Versuchsnumern 
sich  wiederholen. 

C.  Verhällniss  der  Knochenerde  zum  Ossein,  E :  O. 


Versuchsreihe  VI.    (Lebensalter  22  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Schadeldecke 

32,69 

67,81 

2,06 

Wirbel 

40,14 

59,86 

1,49 

Hüflknochen 

41,63 

58,37 

4,40 

Schulterblatt 

38,32 

61,68 

1,61 

Schlüsselbein 

34,63 

65,37 

1,89 

Oberarm-Apophyse 

38,54 

61,46 

1,59 

j>  Diaphyse 

32,00 

68,00 

2,13 

Speie  he- Apophyse 

34,80 

65,20 

1,87 

»  Diaphyse 

31,46 

68,54 

2,18 
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Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Ellenbogen 

31,98 

68,02 

5,12 

Handwurzel 

49.50 

50,50 

1,02 

Mittelhand  u.  Firmer 

36,  12 

63,38 

1,77 

Oberschenkel-Apophyse 

37,49 

62,51 

1,67 

•  Diaphyse 

30,92 

69,08 

2,23 

Schienbein-Apophysc 

37,84 

62,16 

1.64 

»  Diaphyse 

31,25 

68,75 

2,20 

Wadenbein-Apophyse 

36,65 

63,35 

1,73 

»  Diaphyse 

31.57 

68,43 

2,17 

Fusswurzel 

42,03 

57,97 

1,38 

Mitlelfuss  u.  Zehen 

36,39 

63,61 

1,75 

Rippen 

36,58 

63,42 

1,73 

Versuchsreihe 

VII. 

(Lebensalter  50 

Jahre.) 

Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

fc .  0 

bcnaueloecko 

51,9 

68,1 

2,06 

Wirbel 

43,5 

5,65 

1,29 

Hüftbein 

39,0 

61,0 

1,48 

Schulterblatt 

34,8 

,  65.« 

1,87 

Schlüsselbein 

35,1 

64,9 

1,85 

Oberarm-Apophyse 

40,8 

59,2 

1,45 

»  Diaphyse 

31,8 

68,2 

2,15 

Speiehe-Apophyse 

36,3 

63,7 

1,75 

»  Diaphyse 

30,8 

67,2 

2,25 

Ellenbogen 

32,3 

67,7 

2,09 

Handwurzel 

44,9 

55, 1 

1,23 

Mittelhand  u.  Finger 

34,3 

65,7 

1,91 

Oberschenkel-Apophyse 

37,0 

63,0 

1,70 

»  Diaphyse 

32,2 

67,8 

2,10 

Schienbein-Apophyse 

40,0 

60,0 

1,50 

»  Diaphyse 

30,9 

69,1 

2,24 

Wadenbein-Apophyse 

40,6 

59,4 

1,46 

Diaphyse 

31,2 

68,8 

2,20 

Fusswurzel 

39,2 

60,8 

1,55 

Mittelfuss  u.  Zehen 

37,4 

62,6 

1,67 

Rippen 

42,1 

57,9 

2,13 

Versuchsreihe  VIII.    (Lebensaller  51  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Schadeldecke 

31,5 

68,5 

2,17 

Wirbel 

49,7 

51,3 

1,04 

Hüftbein 

41,7 

58,3 

1,40 

Schulterblatt 

38,9 

61,1 

1,57 

Schlüsselbein 

35,0 

65,0 

1,86 

Oberarm-Apophyse 

39,5 

60,5 

1,53 
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Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Oberarm-Diaphyse 

34,1 

68,9 

2,41 

Speiche-Apophyse 

39,9 

60,1 

1,51 

Diaphyse 

31,0 

69,0 

2,28 

ulna 

31,4 

68,6 

2,18 

Handwurzel 

43,1 

57,8 

1,37 

Mittelhand  u.  Finger 

35,8 

64,7 

1,83 

Oberschenkel-Apophysc 

40,9 

59,1 

1,44 

»  Diaphyse 

32,3 

67,6 

2,09 

Schienbein-Apnphyse 

43,0 

57,0 

1,33 

»  Diaphyse 

31 ,5 

68,5 

2,17 

Wadenbein-Apophyse 

42,2 

57,8 

1,37 

»  Diaphyse 

31,7 

68,3 

2,15 

Fusswurzel 

*l,7 

58,3 

1,40 

Mittelfuss  u.  Zehen 

39,2 

60,8 

1,55 

Rippen 

41,7 

58,3 

1,40 

Versuchsreihe  IX.    (Lebensalter  3f>  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Schädeldccke 

33,7 

66,3 

1,97 

Wirbel 

42,0 

58,0 

1,40 

Hüftbein 

42.0 

58,0 

1,40 

Schulterblatt 

37,8 

62,2 

1,65 

Schlüsselbein 

33,9 

66,1 

1,95 

Oberarm 

33,9 

66,1 

1,95 

Speiche 

33,7 

66,3 

1,97 

Handwurzel 

48,7 

51,3 

1,05 

Mittelhand  u.  Finger 

38,1 

61,9 

1,62 

Oberschenkel 

35,4 

64,6 

1,82 

Schicnbein-Apophyse 

38,3 

61,7 

1,61 

»  Diaphyse 

32,1 

67,9 

2,11 

Wadenbein 

32,5 

67,5 

2,08 

Fusswurzel 

38,9 

61,1 

1,57 

Mitlelfuss  u.  Zehen 

41,3 

58,7 

1,42 

Rippen 

41,4 

58,6 

1,44 

Versuch  s  rei  he 

X.    (Lebensalter  23 

Jahre.) 

Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Sctiädeldecke 

32,8 

67,2 

2,05 

Wirbel 

42,6 

57,4 

1,35 

Hüftbein 

41,6 

58,4 

1,40 

Schulterblatt 

39,9 

60,1 

1,51 

Schlüsselbein 

37,8 

62,2 

1,65 

Oberarm 

37,1 

62,9 

1,69 

Speiche 

38,0 

62,0 

1,63 

Digitized  by  Google 


204  A.  W.  Volkmann, 


Knochen 

Ossein 

k  1 1 1  m*  1  lt 1  ]  i  r  1  i  1 1 1 

E  0 

1    1    .  -  r  i  1  ,  i  \  i  •  i  ■  i  i 
1  .  II  *  1 1  I  i'  lL  <  i  1 

d.»,n 

et  t 
64  ,4 

1    U  1 

1,81 

II  nai.l  mm  '  1  m  «Mnl 

43.6 

So,  4 

i  IM 

1  .29 

M 1 1  mini  ml  u.  Mnger 

Ina 

40.3 

59,7 

1,48 

l  JUtTI  >l^Ill  IIKL  I 

i  n  * 

01  ,.» 

DZ,.) 

1,0/ 

Schienbein- Apopbyse 

4M 

r,8,6 

1,41 

»  Dinph\se 

32,6 

67,4 

2,07 

Wadenbein 

35.8 

64,2 

1,80 

Fusswurtel 

40,8 

59,2 

1,45 

Mittelfuss  u.  Zehen 

40,2 

59,8 

1.49 

Rippen 

42.2 

r.7,8 

1,37 

Versuchsreihe  XI.    (Lehensaller  67  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Schädeldecke 

32.0 

68.0 

2.12 

Wirbel 

51,3? 

48,7? 

0,95? 

Hüftbein 

44.3 

58,7 

Ml 

Schulterblatt 

43,3 

56,7 

1.31 

Oberarm 

37,6 

62,4 

1,66 

Hippen 

48,4 

56,6 

1,30 

Versuchsreihe  XII.    (  Lehensaller  78  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

EO 

Schadeldecke 

30,2 

69,8 

2,31 

Wirbel 

45,4 

54,6 

1,20 

Hüftbein 

43,0 

57,0 

1,33 

Schulterblatt 

37,9 

62,1 

1,63 

Schlüsselbein 

35,0 

65,0 

1,85 

Mittelhand  II.  Finger 

35,0 

65,0 

1,85 

Kippen 

41,6 

58,4 

1,*4 

Versuchsreihe  XIII.    (Lebeusalter  16  Jahre.) 


Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E  0 

Oberarm-Apophyse 

38,6 

61,4 

1,59 

»  Diaphyse 

33,3 

66,7 

2.00 

Speiche-Apophyse 

37,9 

63,1 

1,66 

•  Diaphyse 

34,2 

65,8 

1,92 

Ellenbogcn-Apophyse 

37,0 

63,0 

1,70 

»  Diaphyse 

34,3 

65,7 

1,91 

Handwurzel 

38,8 

61,2 

1,58 

Mittelhand  u.  Finger 

37,9 

62,1 

1,64 
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Versuchsreihe  XIV.    (Mädchen  von  4  Jahren.) 


iv im*  neu 

Ossein 

kmiehpnerde 

E  •  O 

Wirbel 

tat 
^2,4 

4  1A 

nuilijein 

"Iß  4 

4  9K 

M  [l  U  Iii' 1  1  M  .1  t  1 

■*  ö  ,  I) 

.»o ,  1 

4  IQ 
1  ,zv 

UDcrai  m-Apopnyse 

Sa ,» 

Ii  9 

A  70 
V,  ttf 

»  Diaphyse 

40,3 

59,7 

4    i  U 

Speiche 

Ii  ■ 

4  4  ,3 

K  Ii  1 

4  «Iß 

Ellenbogen 

4  (19 

Mittelhand  u.  Finger 

4«. 9 

51,1 

1,04 

Oberschenkel-Apophyso 

*  »,z 

4  •*  1 

»  Diaphyse 

87,8 

62,2 

1,65 

Srhienbein-Apophyse 

47,9 

52,  t 

1,09 

■  Diaphyse 

39,2 

60,8 

1,55 

Wadenhein 

43,7 

56,3 

1,29 

Fusswurzel 

55,5 

44,5 

0,80 

Miltelfuss  u.  Zehen 

50,4 

49,9 

0,99 

Rippen 

40,8 

59.2 

1,45 

Versuchsreihe  XV. 

/   ■  \ 

( neonalus.) 

Knochen 

Ossein 

knochenerde 

E  0 

Schädel 

36,2 

1  ,  f  o 

Wirbel 

41,9 

".Ä  1 

4  IQ 

Hüftbein 

42,4 

u  /  ,o 

4  1fi 
1  ,00 

Schulterblatt 

42,2 

•»7  S 

41  17 

Sehlüssclbein 

38,9 

0  l  ,  i 

1  r>7 

Oberarm 

40,5 

59,5 

1,47 

Speiche 

39,3 

60  7 

1  54 

Ellenbogen 

89,4 

6o',6  . 

1,54 

Mittelhand  u.  Finger 

38,6 

61,4 

1,59 

Oberschenkel 

40,7 

59,3 

1,46 

Schienbein 

44,1 

58,9 

1,43 

Wadenbein 

40,9 

59,1 

1,44 

Mittelfuss  u.  Zehen 

39,7 

60,3 

1,77 

Rippen 

39,2 

60,8 

1.55 

• 

Versuchsreibe  XVI. 

(neonalus.) 

Knochen 

Ossein 

Knochenerde 

E:0 

Schädel 

37,9 

62,1 

1,64 

Wirbel 

37,7 

62,3 

1,65 

Hüftbein 

43,0 

57,0 

1,33 

Schulterblatt 

40,1 

59,9 

1.49 

Schlüsselbein 

36,8 

63,2 

1,72 

Oberarm 

40,6 

59,4 

1,46 
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Knochen 

Ossein 

knochenerde 

E:ü 

Speiche 

39, s 

SM 

1,51 

Ellenbogen 

30,3 

60,7 

1,54 

Mittelhand  u.  Finger 

42,3 

57,7 

1,36 

Oberschenkel 

41,5 

58,5 

1,41 

Schienbein 

41,6 

58,4 

MO 

Wadenbein 

39,9 

60,1 

1,50 

Miltelfuss  u.  Zehen 

43,9 

56,1 

1,30 

Hippen 

39,6 

60,4 

1,58 

Versuchsreihe  XVII. 

Benutzt  wurden  die  Knochen  verschiedener  erwachsener 
Individuen  von  unbekanntein  Geschlechte. 


Knochen 

Ossein 

h nochenerde 

E:0 

Schädeldecke 

83,9 

66,1 

1,95 

Wirbel 

37,9 

61,1 

1,63 

Hüftbein 

36,0 

64,0 

1,80 

Schulterblatt 

35,8 

64,2 

1,80 

Oberarm 

41,3 

58,7 

1,4« 

Speiche 

37,4 

6i,6 

1,67 

Ellenbogen 

35,7 

64,3 

1,80 

Handwurzel 

45,9 

54,1 

1,18 

Oberschenkel 

35,3 

64,7 

1,83 

Schienbein 

35,4 

64,6 

1,81 

Wadenbein 

36,0 

64,0 

1,80 

Fusswurzel 

47,5 

51,5 

1,10 

Rippen 

38,3 

61,7 

1.61 

Die  Resultate ,  zu  welchen  die  Analysen  trockner  Knochen 
geführt  haben,  sind  folgende: 

1.  Verhültniss  der  organischen  Substanz  zur 

Knochenerde. 

Das  Verhiiltniss  der  organischen  Substanz  zur  unorganischen 
schwankt,  wenn  man  wie  selbst  verständlich  das  Fett  zur  ersleren 
rechnet,  so  auffallend,  dass  die  Angabe  eines  Mitlelsverthes  kaum 
von  Interesse  ist. 

Als  ininiinum  der  organischen  Substanz  fand  ich  32,13  Proc. 
(II  Oberarm-Diaphyse) ,  als  maximum  80,72  Proc.  (II  Schien- 
bein- Apophyse^ ').  Offenbar  sind  die  Schwankungen  desProcent- 


1)  Die  römischen  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Versuchsreihe,  in 
welcher  der  bezügliche  Fall  zu  suchen  ist. 
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gewichtes  von  dem  äusserst  ungleichen  Fettgehalte  abhängig, 
wie  der  Umstand  beweist ,  dass  in  kleinen  Kindern  und  ab- 
gezehrten Personen  das  Procentgewieht  der  organischen  Substanz 
im  Allgemeinen  sehr  gering  ist. 

2.  Fettgehalt  der  Knochen. 

Der  Fellgehalt  der  Knochen  unterliegt  den  auffallendsten 
Schwankungen.  Ich  habe  als  minimum  0,1  Proc.  (V  Speiche), 
als  maximum  67,87  Proc.  (11  Schienbein-Apophyse)  gefunden. 
Die  Fettmenge  der  Knochen  wuchst  erstens  mit  der  Fetlmenge 
des  ganzen  Körpers.  Obschon  ich  keine  Gelegenheit  halte,  die 
Knochen  sehr  fetter  Menschen  zu  untersuchen,  so  sind  die  von 
mir  vorgelegten  Versuchsreihen  doch  vollkommen  ausreichend, 
diesen  Satz  zu  beweisen.  In  dem  Körper  des  Schwindsüchti- 
gen (X)  erhebl  sich  der  Fettgehalt  der  Knochen  nicht  einmal 
auf  1  Proc.  In  den  Leichen  abgezehrter,  besonders  sehr  alter 
Männer  (VIII,  XI,  XII)  finden  sich  ebenfalls  sehr  geringe  Fetl- 
m engen ,  nicht  selten  unter  10  Proc.  Viel  grössere  Fetlmengcn 
liefern  die  Knochen  von  massig  beleibten  Körpern  (VI,  VII,  IX) . 

Unstreitig  hat  zweitens  auch  das  Lebensalter  einen  Ein- 
(luss,  so  dass  an  den  beiden  Lebensgrenzen,  und  namentlich 
bald  nach  der  Geburt  der  Fettgehall  der  Knochen  gering  ist. 
Man  wird  ein  neugebomes  Kind,  wenn  es  gut  entwickelt  ist,  im 
Allgemeinen  nicht  fettarm  nennen  können  und  doch  erheben 
sich  in  einem  solchen  Falle  die  Fetlprocente  der  Knochen  nur 
bis  zu  1,10  Proc. 

Aeusserst  auffallig  isl  der  Unterschied  des  Fellgehaltes  in 
den  verschiedenen  Knochen  eines  und  desselben  Skelels  und 
s*ogar  in  den  verschiedenen  Stücken  eines  und  desselben 
Knochens.  Meine  Versuche  beweisen  ohne  Ausnahme,  dass  die 
Apophysen  überaus  viel  fellreicher  sind  als  die  Diaphysen, 
häufig  um  das  Zehnfache  und  mehr.  Hieraus  ergiebl  sich  bei- 
läufig ,  dass  das  in  den  Höhlen  der  Höhrenknochen  enthaltene 
Mark  nicht  die  IlaupUjuelle  des  Knochenfelles  abgiebt. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  schwammigen 
Knochen  viel  fettreicher  sind  als  die  compacten.  Dieser  Aus- 
druck passl  also  erstens  auf  die  Apophysen  und  Diaphysen  der 
Röhrenknochen ,  er  passl  aber  auch  auf  carpus  und  larsus, 
welche  sehr  viel,  und  auf  die  Knochen  der  Schadeldecke,  welche 
sehr  wenig  Fett  enthalten.    Der  Ausdruck  passl  aber  nicht  auf 

Math.-phys  Claas«.  1*73.  40 
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Wirbel  und  Hüftbein ,  welche  in  Bezug  auf  Fettgehalt  beträcht- 
lichen Schwankungen  unterliegen,  und  bisweilen  sehr  wenig 
Fett  enthalten. 

Will  man  für  den  Fettgehalt  der  Knochen  eines  Individuums 
den  Mittel werlh  suchen  ,  so  reicht  es  nicht  aus.  die  Fellproeente 
aller  einzelnen  Knochen  zu  addiren  und  mit  der  Zahl  der  ge- 
gebenen FHlle  zu  dividiren ,  denn  ein  solches  Verfahren  könnte 
nur  zum  Ziele  führen,  wenn  sämmlliche  Knochen  gleiche  Ge- 
wichte hätten.  Man  muss  vielmehr  constatiren,  wie  sich 
das  Gesammige wichl  alles  vorhandenen  Felles  zum  Gesammt- 
gewichte  aller  bezüglichen  Knochen  verhalte,  und  muss  also, 
wenn  man  zunächst  nur  die  Procentgewichte  des  in  den  Knochen 
befindlichen  Fettes  kennt,  diese  durch  Rechnung  in  absolute 
Gewichte  umsetzen.  Ist  dies  geschehen,  so  findet  man  das 
mittlere  Procentgewicht  des  Felles  mit  Hülfe  der  Formel 

SP 

X  =  SK 

wo  SF  die  Summe  der  Fellgewichte ,  SA'  die  Summe  der 
Knochengewichte  und  x  das  gesuchte  miniere  Procentgew  ich l 
bedeutet. 

Zu  meinem  Bedauern  kann  ich  dieses  allein  exaete  Rech- 
nungsverfahren nur  auf  4  Versuchsreihen  anwenden,  indem  mir 
in  allen  übrigen  die  Kenntniss  der  Knochengewichte  abgeht. 
Da  ich  nämlich  bei  meinen  chemischen  Untersuchungen  fast  nie 
den  ganzen  Knochen,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  grosse 
Theile  desselben  analysirte,  so  war  ich  zunächst  nur  veranlasst, 
das  Gewicht  dieser  Theile  festzustellen  und  habe  die  Wagung 
der  ganzen  Knochen  verabsäumt.  Demohngeachtel  hone  ich 
auch  in  diesen  unvollständigen  Versuchsreihen  den  mittleren* 
Fettgehalt  mit  ziemlicher  Genauigkeit  bestimmen  zu  können,  wie 
sich  aus  Folgendem  ergehen  wird. 

Wenn  ich  in  einer  Versuchsreihe  zwar  die  Fettprocente  der 
einzelnen  Knochen,  nicht  aber  die  absoluten  Gewichte  derselben 
ermittelt  habe,  so  suche  ich  die  zum  Rechnen  unentbehrlichen 
Werlhe  der  letzteren  durch  angenäherte  Bestimmungen  zu  er- 
setzen. Die  Schwierigkeit  dieser  Aufgabe  wird  dadurch  be- 
trächtlich verringert,  dass  es  nicht  etwa  darauf  ankommt,  für 
jeden  Knochen  das  ihm  zukommende  absolute  Gewicht  aufzu- 
stellen, sondern  nur  darauf:  relativ  richtige  Gewichte  einzu- 
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führen,  das  will  sagen  solche,  dass  das  Gewicht  jedes  Knochens 
zu  dem  jedes  andern  im  rechten  Verhältnis*  steht. 

Man  bedenke,  dass  es  für  die  Berechnung  des  mittleren 
Fettgehaltes  gleichgültig  sein  würde,  ob  man  sich  an  das  Ge- 
wicht der  Knochen  nur  einer  Körperhafte  oder  an  das  doppelte 
Gewicht  der  Knochen  beider  Körperhaften  hielte.  Ob  man  also 
das  absolute  Gewicht  der  in  Frage  stehenden  Knochen  zu  hoch 
oder  zu  niedrig  anschlügt,  ist  für  das  Resultat  der  Rechnung, 
welche  das  Verhältniss  der  Fettmasse  zur  Knochenmasse  be- 
stimmen soll,  durchaus  gleichgültig. 

Worauf  es  allein  ankommt  ist  dies ,  dass  wir  nicht  das  Ge- 
wicht eines  Knochens  überschätzen,  während  %\ir  den  andern 
unterschätzen,  oder,  wie  oben  bemerkt  wurde,  dass  wir  jedem 
Knochen  das  richtige  relative  Gewicht  geben.    Denn  hiervon 

hangt  das  Verhältniss  —  ab,  wahrend  das  mittlere  Proccnt- 

gewicht  des  Fettes,  welches  wir  suchen,  wiederum  von  diesem 
Verhältnisse  abhängt. 

Man  muss  also,  wenn  man  den  mittleren  Fettgehalt  des 
Skelets  sucht,  aber  die  Gewichte  der  einzelnen  Knochen  nicht 
kennt,  die  fehlenden  Gewichte  durch  fingirte  zu  ersetzen  suchen, 
deren  Berechtigung  darauf  beruht,  dass  sie  den  natürlichen 
Gewichtsverhältnissen  der  Knochen  untereinander  entsprechen. 
Ich  will  der  Kürze  wegen  solche  Gewichte  Proporlionalgewichle 
der  Knochen  nennen. 

Bezeichnen  wir  nun  das  Proportionalgew  icht  eines  Knochens 
mit  P,  das  Procentgewicht  des  in  ihm  enthaltenen  Fettes  mit 
F°/0,  so  findet  man  die  in  den  bezüglichen  Knochen  enthaltene 
Fettmenge  mit  Hülfe  der  Formel 

Fm  -  !ÄjS 

100 

wo  Fm  die  gesuchte  Fettmenge  bedeutet,  selbstverständlich  in 
der  für  die  Proportionalgewichte  angenommenen  Gewichtseinheit 
ausgedrückt.  Summirt  man  schliesslich  die  PWerthe  einerseits 
und  die  Fm  Werth e  andererseits,  so  erhält  man  das  Verhältniss 
der  gesammten  Knochenmasse  zum  gesammten  Fettinhalte,  wo- 
mit die  Frage  nach  dem  mittleren  Fettgehalte  des  Skelets  be- 
antwortet ist. 

Eine  derartige  Rechnung  lässl  sich  nun  wirklich  ausführen, 
da  die  Proporlionalgewichle  erwachsener  Männer  angenähert 

i0* 
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constant  sind.    Bei  neugebornen  Kindern  sind  die  Verhältnisse 

ganz  anders  als  bei  Erwachsenen,  aber  wahrscheinlich  auch 
constant,  natürlich  annäherungsweise.  Nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  stellen  sich  die  relativen  Gewichte  der  Knochen 
wie  folgt:  J) 

in  erwachsenen  .   v,      ■  „,rwjri 

Männern  ,n  Neugebornen 

Speiche  (os  radii)                       1  I 

Kreuzbein                                   4,09  — 

Hüftbein                                     6,3i  5,5 

Rippen  einer  Seite                      4,00  3,98 

Schlüsselbein                            0,54  — 

Schulterblatt                              1,60  1,96 

Oberarm                                3.68  3/8i 

Ellenbogen                                1,16  1,31 

Handwurzel                              0,40  — 

Mittelhand  u.  Finger                    1,18  — 

Oberschenkel                           10,80  7,71 

Schienbein                               6,51        x  4,5i 

Wadenbein                              1,18  0,88 

Fusswurzel                               2,98  — 
MittelfUsse,  Zehen  1,34 
Unterkiefer  1,55 
Uebriger  Schädel  11,41 


37,10 


Ich  werde  im  Nachstehenden  das  Rechnungsverfahren, 
welches  den  mittleren  Fettgehalt  des  Skelets  aus  den  gegebenen 
Gewichten  sämmtlicher  Knochen  ableitet,  mit  A  bezeichnen, 
das  andere  Verfahren  dagegen ,  bei  welchem  die  unbekannten 
Knochengewichte  durch  fingirle,  jedoch  richtig  proportionirte 
Werlhe  ersetzt  werden,  mit  B.  Gleich  im  Voraus  sei  bemerkt, 
dass  beide  Methoden  nahezu  dieselben  Resultate  ergeben.  — 
Ich  will  endlich  mit  C  dasjenige  Verfahren  bezeichnen ,  wo  die 
Summe  der  Procenlgewichle  des  Fettes  mit  der  Zahl  der  be- 
obachteten Fälle  dividirt  wird ,  also  dasselbe  Verfahren,  welches 
ich  oben  als  theoretisch  unzulässig  verworfen  habe,  weil  das- 
selbe nur  bei  Gleichheil  der  Gewichte  der  in  Untersuchung  ge- 
nommenen Knochen  gerechtfertigt  sein  würde.  — 

Man  durfte  indess  von  vorn  herein  erwarten,  dass  auch  der 
auf  diese  Weise  gefundene  mittlere  Fettgehalt  dem  wahren  ziem- 
lich nahe  kommen  werde.    Freilich  wird  ein  sehr  schwerer 


I)  Die  nähern  Angaben  finden  sich  in  meiner  Abhandlung :  über  die 
relativen  Gewichte  der  menschlichen  Knochen. 


Digitized  by 


Über  ihk  näheren  Bestakdtheilk  der  menschl.  Knochbn.  301 

Knochen  die  Grösse  des  fraglichen  Milleiwerlhes  mehr  beein- 
flussen als  ein  sehr  leichter,  und  wird  also  der  schwerere 
Knochen,  wenn  er  fettreich  ist,  jenen  Mittelwerlh  mehr  empor- 
schrauben und  umgekehrt,  wenn  er  fettarm  ist,  mehr  herab- 
drUcken,  aber  es  ist  auch  klar,  dass  jedem  dieser  Fülle  das 
gleiche  Recht  des  Vorkommens  zusteht,  und  dass  daher  in 
grossen  Versuchsreihen  aller  Wahrscheinlichkeil  nach  die  beiden 
entgegengesetzten  Fälle  sich  ausgleichen  werden.  In  der  Thal 
ergiebt  sich  aus  meinen  Versuchen ,  dass  die  Resultate  der  C- 
Methode  mit  denen  der  A-  und  B-Methode  sehr  leidlich  über- 
einstimmen, und  schien  es  mir  von  Interesse,  dies  näher  nach- 
zuweisen. 

Ich  habe  meine  Erfahrungen  Uber  den  mittleren  Fettgehall 
der  Knochen  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt  und 
will  nicht  unterlassen,  auf  ein  Paar  schwache  Punkte  derselben 
im  Voraus  aufmerksam  zu  machen.  In  Versuchsreihe  XV  und 
XVI  nämlich,  welche  an  Neugebornen  angestellt  wurden,  ver- 
dienen die  nach  der  B-Methode  ausgeführten  Rechnungen  nur 
wenig  Zutrauen,  weil  die  Proportionalgewichte  der  Knochen, 
auf  welchen  die  Rechnung  fusst ,  nur  aus  zwei  Versuchsreihen 
abgeleitet  werden  konnten. 


Tabelle  . 

über  den  mittleren  Fettgehalt  des  Skelets. 


Rechnungsverfahren 

Versuch 

A 

B 

C 

X.  Abgezehrter  Phthisiker,  «8  Jahr  alt 

0,36  0/0 

0,36  O/o 

XV.  Neugeborner 

0.69  > 

0,60 

XVI.  Neugeborner 

0,97  » 

1.45 

» 

XII.  Abgezehrter  Mann,  78  Jahr  all 

11,80  » 

1t, 35 

» 

VIII.  Sehr  abgezehrter  Mann,  51  Jahr  alt 

«6,3t  » 

15,22 

m 

XIV.  Mödchen  von  *  Jahren 

18,44 

* 

XI.  Sehr  magerer  Mann,  67  Jahr  alt 

20,56  0/0 

21,45  » 

20,91 

» 

VI.  Akute  Wassersucht,  Mann  von  82  J. 

26,1  » 

25,2  - 

23,25 

XIII.  Jüngling  von  16  J. ,  gut  genährt 

26,4  ■ 

31,6 

■ 

XVII.  Selbstmörder,  robust,  38  J.  alt 

30,85  » 

32,04  » 

29,89 

II 

IX.  Mann,  gut  genährt,  36  J.  alt 

35, 1  » 

35,83 

» 

VII.  Selbstmörder,  gut  genährt,  50  J. 

33,3  » 

32,6  • 

33,02 

• 

So  wenig  nun  auch  die  Zahlen  der  vorsiehenden  Tabelle 
auf  absolute  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  können,  so  sind 
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sie  doch  ausreichend ,  den  Einfluss  des  Lebensalters  und  der 
Leibesconstitulion  auf  den  Fettgehalt  der  Knochen  aufs  Klarste 
nachzuweisen.  Wir  sehen  nicht  nur  enorme  Differenzen  im 
Fettgehalte  verschiedener  Skelete,  Unterschiede  bis  zum  Hun- 
dertfachen ,  sondern  wir  sehen  auch ,  wie  diese  Differenzen  den 
Allcrsverschiedenheiten  und  den  Veränderungen  der  Ernährung 
Schritt  für  Schritt  folgen. 

Man  kann  schliesslich  noch  fragen,  wie  hoch  sich  der  mitt- 
lere Fettgehalt  in  den  Knochen  eines  erwachsenen  und  gesunden 
Mannes  stelle?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  sind  nur  etwa 
die  Versuchsreihen  VI,  VH,  IX,  XIII  und  XVII  verwendbar. 
Nach  diesen  betrügt  die  mittlere  Feltmenge 

«M  +  IM  +  35..  +  m.»  +  IM  =  30  3  proc 
5 

Dieser  Werth  wird  den  Angaben  der  Handbücher  gegen- 
über ganz  euorm  erscheinen,  und  doch  dürfte  derselbe,  mit 
Rücksicht  auf  das  Lebensalter  des  in  Vers.  XIII  untersuchten 
jungen  Menschen,  und  auf  die  Krankheil,  welcher  der  in  Vers.  VI 
berücksichtigte  Mann  erlegen,  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  sein. 

3.  Verhöltniss  der  Knochenerde  zum  Ossein. 

Das  Verhallniss  der  Knochenerde  zum  Ossein  (E :  0  der 
Tabellen)  ist  zwar  sehr  viel  bestündiger,  als  das  der  organischen 
Substanz  zur  unorganischen ,  unterliegt  aber  immerhin  bemer- 
kenswerthen  Schwankungen. 

Ich  fand  das  Verhältniss  E:0  in  minimo  =  0,79  (Vers.  XIV 
Oberarm-Apophyse),  in  maximo  2,25  (Vers.  VII  Speiche-Dia- 
physe),  und  sind  selbst  in  den  Knochen  ein  und  desselben  Ske- 
lets  die  Schwankungen  betrachtlich ,  z.  B.  in  Versuchsreihe  VII 
1,29—2,25. 

Eine  grosse  Verschiedenheit  besteht  zwischen  den  Apo- 
physen  und  Diaphysen,  indem  letztere  viel  reicher  an  Knochen- 
erde sind  als  erstere.  Die  schlagendsten  Beläge  hierzu  finden 
sich  in  den  Versuchsreihen  VI,  VII,  VIII  und  XIII.  Ein  ähnlicher 
Unterschied  wie  zwischen  Apophysen  und  Diaphysen  besteht 
übrigens  zwischen  allen  schwammigen  und  compacten  Knochen. 
Hat  man  das  Fett  entfernt,  so  findet  sich  in  den  compacten 
Knochen  der  Schädeldecke  noch  an  70  Proc.  Asche,  in  den 
Wirbeln  und  Hüftknochen  im  carpus  und  tarsus  dagegen  nur 
ungefähr  60  Proc. 
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Der  heim  Fette  so  auffällige  Einfluss  der  Nulritions verheil t- 
nisse  und  des  Lehensalters  macht  sich  hei  dem  Verhältnisse  der 
Knochenerde  zum  OsseYn  nur  wenig  geltend,  wie  schon  die  oben 
vorgelegten  Tabellen  erkennen  lassen.  Eine  genauere  Einsicht 
in  den  Einfluss,  welchen  Alter  und  Constitution  auf  das  frag- 
liche Verhältniss  ausüben,  lässt  sich  nur  durch  Berechnung  des 
Mittelwcrthes  gewinnen,  welcher  diesem  Verhältnisse  in  den 
Skeleten  verschiedener  Personen  zukommt. 

Bezeichnen  wir  den  Hitlelwerth  der  variabein  Verhältnisse 
E :  O  mit  cc,  die  Summen  der  Knochonerde-Hengen  mit  SEy  und 
die  Summen  der  Osscfn-Mengen  mit  SO,  so  ist 

SO 

Da  E  und  0  absolute  Gewichte  bedeuten ,  und  da  wir  für 
Knochenerde  und  Ossein,  wie  für  das  Fett,  nur  die  Procent- 
gew ich te  kennen,  so  müssen  wir  wiederum  die  Procenlgewichte 
in  absolute  Gewichte  umrechnen.  Dies  geschieht  unter  Anwen- 
dung der  oben  erörterten ,  unter  A ,  B  und  C  verzeichneten 
Bechnungsmethoden. 


Tabelle 

über  das  mittlere  Verhältnis»  der  Knochenerde  zum 
Knochenknorpel,  oder  E:0  =  V. 


Rechnungsverfahren 

Versuch 

A 

B 

C 

XIV.  Madchen  von  4  Jahren 

M0<>/0 

XI.  Sehr  magerer  Mann,  67  Jahr  alt 

1,34  o/0 

1,41  » 

XU.  Abgezehrter  Mann,  78  Jahr  alt 

1,36  » 

1,61  » 

XV.  Neugeborner 

4,38  » 

1,49  • 

XVI.  Neugeborner 

1,47  » 

1,46  » 

X.  Phthisiker,  23  Jahr  alt 

1,54  ■ 

4,58  » 

VIII.  Abgezehrter  Mann.  51  Jahr 

1,65  » 

4.65  » 

IX.  Wohlgenährter  Mann,  36  Jahr 

1,67  » 

4,65  » 

VI»  Acute  Wassersucht.  Mann  von  ii  J. 

1,76  » 

1,70  » 

1,75  n 

XIII.  Jüngling  von  16  J.  ,  gut  genährt 

1,77  » 

4,74  m 

VII.  Selbstmörder,  :>0  J. ,  gut  genährt 

1 ,74  a 

4,88  » 

1,74  » 

Die  vorstehende  Tabelle  liisst 

,  wie  mic 

h  dünkt,  keinen 

Zweifel  übrig,  dass  die  Grösse  der  Ve 

i  Im  Ilmsse  E 

:  0=Vf 

illerdiniis 

von  dem  Ernährungszustände  des  Körpers  und  von  dem  Lebens- 
alter abhängt. 
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Besonders  auffüllt  ist  der  EinUuss  der  Ernährung.  In  gut 
genährten  Körpern  ist  die  relative  Menge  der  Knochenerde  merk- 
lich grösser  als  in  schlecht  genährten.  So  ist  in  einem  ab- 
gezehrten Phthisiker  von  23  Jahren  V  =  1  ,51  Vers.  X),  in  einem 
gut  genährten,  obsehon  an  acuter  Wassersucht  verstorbenen 
Manne  von  22  Jahren  Y  =  1,70  (Vers.  VI).  In  einem  sehr  ab- 
gezehrten Manne  von  51  Jahren  V  =  1,65  (Vers.  VIII) ,  in  deu» 
kräftigen  Körper  eines  Selbstmörders  von  50  Jahren  V  am  1,74 
(Vers.  VII).  In  den  sehr  abgezehrten  Körpern  zweier  alten 
Münner  sinkt  V  auf  1,34  und  1,36  (Vers.  XI  und  XII). 

Auch  der  Einfluss  des  Lebensalters  ist  unverkennbar.  B'ald 
nach  der  Geburt  und  bis  zum  4.  Jahre  ist  die  relative  Menge 
der  Knochenerde  eine  sehr  geringe,  in  den  drei  untersuchten 
Fallen  V  =  1,27;  1,38;  1,47  (Vers.  XIV,  XV  und  XVI). 

Sehr  merkwürdig  ist  das  ganz  ahnliche  Verhaltniss  in 
den  beiden  alten  Mannern  von  67  und  78  Jahren,  in  welchen 
V  =  1,3  4  und  1,36  gefunden  wurde.  Freilich  können  diese 
sehr  geringen  Werthe  auch  auf  die  schlechte  Ernährung  der 
beiden  Individuen  bezogen  werden.  Sollten  sie  indess  in  letzter 
Potenz  doch  vom  Lebensalter  abhangen ,  was  jedenfalls  möglich 
und  selbst  wahrscheinlich  ist,  so  würde  sich  das  Merkwürdige 
ergeben ,  dass  die  relative  Menge  der  Knochenerdc  im  Anfange 
des  Lebens  stiege  und  dann  wieder  fiele.  Unter  allen  Umstan- 
den verdient  es  Beachtung,  dass  meine  an  Greisen  gemachten 
Beobachtungen  durchaus  nicht  zu  der  weit  verbreiteten  Ansicht 
passen ,  dass  die  Knochen  im  Verlaufe  der  Jahre  immer  mehr 
verirden. 

Fhurens  und  Müne  -  Edwards ,  deren  Untersuchungen  ich 
jedoch  nur  aus  Referaten  kenne,  wollen  gefunden  haben,  dass 
das  Verhaltniss  der  Knochenerde  zum  Ossein  sich  vom  Lebens- 
alter unabhängig  erweise,  und  behauptet  ersterer  sogar,  dass 
dasselbe  in  den  Knochenkernen  der  Embryonen  und  in  den 
Knochen  der  Erwachsenen  von  gleichem  Werthe  sei;  indess 
können  diese  Angaben  wohl  nur  darauf  beruhn ,  dass  die 
Zahl  der  benutzten  Erfahrungen  zur  Begründung  allgemeiner 
Schlüsse  nicht  ausreichte.  Die  Zahl  der  von  mir  vorgelegten 
Erfahrungen  ist  so  bedeutend  und  ihre  Uebereinslimmung  unter 
einander,  bei  Gleichartigkeit  der  gegebenen  Verhaltnisse,  so  auf- 
fallig, dass  eine  merkliche  Abhängigkeit  des  Verhältnisses  E:  O 
von  Alter,  von  der  Ernährung  und  der  Struktur  der  Knochen 
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nicht  bezweifelt  werden  kann.  Mit  Bezug  auf  diese  Einflüsse 
bin  ich  auch  der  Ueberzeugung,  dass  an  eine  chemische  Verbin- 
dung des  OsscYn  mit  der  Knochenerde  nicht  zu  denken  ist. 

Soll  ein  mittleres  Verhältniss  E:  0  für  erwachsene  gesunde 
Männer  aufgestellt  werden,  so  hat  man  sich  an  die  Versucho  VI, 
VII  und  XIII  zu  halten.  Das  Verhältniss  ist  hiernach 

1,7«  +  1,74  +  1,77  . 
 3   =  *>'6 

Da  nun  wasserfreie  Knochen  des  erwachsenen  Mannes 
31,5  Proc.  Fett,  und  folglich  68,5  Proc.  Ossein  ■+-  Knochenerdc 
enthalten,  so  stellt  sich  die  Zusammensetzung  wasserfreier 
Knochen  im  Mittel  wie  folgt 

Fett  31,50  Proc. 

Ossein  24,81  » 

Knochenerde    43,69  >• 

100,00  Proc 

Der  frische  Knochen  eines  erwachsenen,  gesunden  Mannes 
besteht  aber  aus 

Wasser  50  Proc. 

Fett  15,75  » 

Ossein  '  18,40  » 
Knochenerde    11,85  » 

100,00  Proc. 
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Dr.  D.  Macalu  so  aus  Palermo,  Untersuchungen  über  die 
galvanische  Polarisation  durch  Chlor  und  Wasserstoff.  l)  Vor- 
gelegt von  dem  wirklichen  Mitgliede  G.  Wiedemann. 

L 

Ueber  die  electromotorische  Kraft  des  mit  kleinen 
Mengen  von  Chlor  beladenen  Platins. 

Stellt  man  in  einer  durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Ab- 
theilungen getheilten  Lösung  von  Chlorwasserstoffsäure  zwei 
Platinbleche  einander  gegenüber  und  bringt  in  die  eine  der- 
selben Spuren  von  freiem  Chlor,  so  zeigt  sich  eine  bedeutende 
electromotorische  Kraft,  welche  mit  etwas  grösseren  Zusätzen 
von  Chlor  sehr  schnell  wächst  und  bis  auf  etwa  0.6  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  des  Daniell'schen  Normalelcmentes  ansteigt. 

Um  diese  Verbältnisse  näher  zu  untersuchen,  habe  ich 
folgende  Methode  angewendet: 

Drei  Gläser  a,  6,  c,  Fig.  1 ,  waren  mit  reiner,  vorher  aus- 
gekochter Chlorwasserstoffsäure  gefüllt,  welche  auf  etwa  150 
MolecUle  Wasser  ein  Molectil  Chlorwasserstoff  enthielt.  Diese 
Gläser  waren  durch  zwei  Heber  verbunden,  deren  Enden 
mit  Pergamentpapier  geschlossen  waren,  und  wrelche  dieselbe 
Flüssigkeit,  wie  die  Gläser,  enthielten. 

In  die  beiden  Gefässe  o  und  c  tauchten  zwei  Platinbleche 
a  und  /?,  die  die  Drähte  y  und  6  trugen.  Die  Lösung  des 
Gefässes  c  wurde  mit  Chlor  vollständig  gesättigt.  Einige  ab- 
gemessene Tropfen  derselben  Lösung  wurden  darauf  zu  der 
Lösung  im  Gefäss  a  hinzugefügt.    Es  wurde  .dann  die  Aen- 

<}  Die  vorliegenden  Untersuchungen  wurden  im  physikalisch-chemi- 
schen Laboratorium  der  Universität  Leipzig  ausgeführt.  Ich  erlaube  mir 
hei  dieser  Gelegenheit,  Herrn  Professor  Wiedemann  für  seinen  vielfachen 
gütigen  Rath  meinen  tiefgefühltesten  Dank  auszusprechen, 
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derung  der  elcctromotorischen  Krnft  der  so  gebildeten  Kette 
für  den  Zusatz  eines  jeden  Tropfens  bestimmt. 

,  Die  Gefässe  a  und  c  enthielten  305  Gramm  der  Lösung;  je- 
des Platinblech  hatte  eine  Breite  von  \9mm  und  eine  Länge  von 
Sf)mm.  Die  Lösung  des  Gefässes  c  war  absichtlich  gleich  von  vorn 
herein  vollständig  mit  Chlor  gesättigt  worden,  da  nur  so  voll- 
ständig constante  Resultate  erzielt  wurden.  Selbst  nicht  un- 
bedeutende Aenderungen  des  Chlorgehaltes  dieser  Lösung, 
etwa  in  Folge  der  Ausscheidung  von  Wasserstoff  an  der  in 
dieselbe  eingesenkten  Platinplatte  während  des  Hindurchgehens 
des  Stromes  bei  den  Versuchen,  änderten  die  electromotorische 
Kraft  nicht.  Dies  war  selbst  dann  noch  der  Fall,  wenn  man 
durch  die  Lösung  einen  Strom  von  Luft  oder  Wasserstoffgas 
hindurchleitete. 

.Das  Gefäss  6  hatte  einen  doppelten  Zweck,  einmal  sollte 
es  vollständig  den  Uebergang  einer  kleinen  Menge  Chlor  aus 
c  nach  o  verhindern ,  wie  er  leicht  eintrat ,  wenn  a  und  c 
direct  durch  einen  Heber  verbunden  waren  ;  ferner  sollte  es 
den  Widerstand  zwischen  a  und  ß  vermehren,  so  dass,  wenn 
bei  der  Ausführung  der  Messung,  nach  der  Compensations- 
methode,  etwa  ein  Strom  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne 
zwischen  den  beiden  Platten  a  und  ß  hindurchging,  derselbe 
so  geschwächt  wurde,  dass  die  dadurch  entstehende  Polari- 
sation vernachlässigt  werden  konnte.  Der  Versuch  zeigte,  dass 
dies  erreicht  war. 

Das  Gefäss  a  war  durch  einen  Korkstöpsel  T  verschlos- 
sen, welcher  in  Figur  2  im  Durchschnitt  gezeichnet  ist.  Durch 
eine  Rinne  an  der  Seile  dieses  Korkes  ging  der  Heber  S  hin- 
ein rch ,  der  a  und  b  verband.  Die  kleinen  Zwischenräume 
zwischen  dem  Heber,  dem  Kork  und  dem  Glase  waren  mit 
Walle  verstopft.  Durch  ein  Loch  in  der  Mitte  des  Korkes  Hess 
sich  eine  Glasröhre  auf  und  nierler  schieben.  Diese  Röhre  war 
oben  mit  einem  Korkstöpsel  geschlossen,  durch  welchen  luft- 
dicht der  mit  dem  Plalinblecb  a  verbundene  Platindraht  ging. 
In  den  Stöpsel  war  ferner  ein  kleines ,  conisches  Loch  G 
(Fig.  2)  gebohrt,  in  welchem  ein  Trichter  i  zum  Einträufeln 
einzelner  Tropfen  von  Chlorlösung  befestigt  werden  konnte. 
Die  Tropfen  wurden  folgendermassen  in  das  Gefäss  gebracht  : 
man  legte  zunc'ichst  den  kleinen  Trichter  i  in  eine  mit  Chlor 
gesättigte  Lösung  der  auch  zur  Füllung  der  Gläser  a,  6,  c 
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verwendeten  Chlorwasserstoffsäure,  so  dass  sich  gleichsam  seine 
ganze  Oberfläche  mit  Chlor  bedeckte.  Mitteist  einer  in  gleicher 
Weise  behandelten  Pipette  wurde  nun  so  lange  Chlorlösung 
in  den  kleinen  Trichter  gefüllt,  bis  sich  ein  Tropfen  von  sei- 
ner unteren  Oeffnung  loslöste.  Dabei  war,  wie  auch  der  directe 
Versuch  zeigte,  das  Gewicht  der  einzelnen  Tropfen  constant. 
20  solcher  Tropfen  wogen  zusammen  22  Decigramm,  also  ein 
einzelner  11  Clgr.,  so  dass,  da  die  Menge  der  Flüssigkeit  im 
Gefässe  a  305  Gramm  betrug,  durch  jeden  neu  hinzutreten- 
den Tropfen  die  Menge  des  Chlors  in  der  Gewichtseinheit  der 
Flüssigkeit  in  a  um  0.00036  des  in  der  Gewichtseinheit  von  c 
vorhandenen  Chlors  vermehrt  wurde. 

Bei  den  Versuchen  wurde  folgendes  Verfahren  eingeschla- 
gen. Zuerst  wurde  die  Lösung  im  Glase  c  mit  Chlorgas  gesättigt. 
Sodann  tauchte  man  in  sie  das  Platinblech  ß  ein.  Um  dieses 
sowohl,  wie  das  in  a  eintauchende  Blech  et  vollkommen  rein 
zu  erhalten,  wurden  beide  Bleche  in  der  Flamme  eines  Bun- 
sen'schen  Gasbrenners  ausgeglüht,  dann  nacheinander  mit  Kali- 
lauge ,  Wasser,  Salpetersäure,  Wasser  und  endlich  mit  einer 
Lösung  von  Chlorwasserstoffsäure,  welche  mit  der  in  der  Gas- 
ketle  identisch  war,  gekocht.  Darauf  wurden  die  Gefässe  a 
und  b  mit  Chlorwasserstoffsäure,  Wasser  und  endlich  mit  Al- 
kohol gewaschen,  stark  erhitzt  und  von  Neuem  mit  der  eben- 
falls vorher  gekochten  Chlorwasserstoffsäure  gefüllt.  Derselben 
Behandlung  wurden  die  Heber  und  das  Rohr  /  unterworfen. 
Alle  diese  Vorsichtsmassregeln ,  welche  vielleicht  Uberflüssig 
erscheinen  könnten,  waren  nöthig,  um  brauchbare  Messungen 
zu  erhallen;  denn  auch  die  kleinste  Menge  Chlor  auf  den 
Platinblechen,  in  der  Lösung,  oder  an  den  Wandungen  der 
Gefässe  übte  einen  sehr  grossen  Einfluss  aus;  es  mussten 
desshalb  auch  die  Gefässe  a  und  6  und  das  Blech  ß  fern  von 
dem  mit  der  Chlorlösung  gefüllten  Gefäss  c  vorbereitet  wer- 
den. Nachdem  dann  auf  a  der  Kork  T  mit  der  Röhre  /  und 
der  mit  Chlorwasserstoffsäure  gefüllte  Heber  s  gesetzt  und 
das  Loch,  in  welches  später  der  Trichter  i  eingesetzt  werden 
sollte,  mit  Watte  zugestopft  war,  wurde  der  Apparat,  wie 
Figur  1  zeigt,  zusammengestellt  und  die  electromotorische  Kraft 

PI  |  (Cl  H  +  Cl)  +  Cl  H  |  Pt 

gemessen. 

Vor  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  wurde  der  Apparat 
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auseinandergenommen,  auf  die  angegebene  Art  gereinigt  und 
mit  ganz  frischen  Flüssigkeiten  gefüllt. 

Die  Messungen  wurden,  wie  schon  angeführt,  vermittelst 
der  Compensationsmethode  angestellt.  Dazu  wurde  der  von 
Herrn  Wiedemann  *)  umgeänderte  Whealstone'sche  Rheostat  be- 
nutzt. Das  Galvanometer  war  eine  Spiegelboussole,  mit  welcher 
man  unter  den  obwaltenden  Verhaltnissen  noch  eine  electromo- 
lorische  Kraft,  die  TJT  der  Kraft  eines  DanielPschen  Normalele- 
menles  betrug,  messen  konnte.  Das  Daniell'sche  Normalelement, 
mit  dem  die  untersuchte  Kette  verglichen  wurde,  hatte  die  in 
Wiedemann's  Galvanismus  2.  Aull.  p.  342  beschriebene  Einrich- 
tung. Um  die  Polarisation  in  demselben  möglichst  zu  ver- 
meiden, war  die  Kupfervitriollösung  mehrere  Stunden  mit 
metallischem  Kupfer  und  die  Zinkvitriollösung  mit  kohlensau- 
rem Zink  gekocht  worden.  Sowohl  die  Normalkette,  wie  die 
zu  untersuchende  Kette,  wurden  mit  einer  Bunsen'schen  Säule 
von  2  Elementen  compensirt.  Das  Quecksilber  in  den  Näpfen 
des  Interruptors  war  so  abgemessen,  dass  die  Zeit  der  Schlies- 
sung etwa  -fo  Secunde  betrug. 

Es  wurden  verschiedene  Versuche  nacheinander  ohne  Aen- 
derung  des  Apparates  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  die  elec- 
tromotorische  Kraft  constanl  blieb,  d.  h.  ob  nicht  vielleicht 
Spuren  von  Chlor  aus  dem  GeRisse  c  nach  a  übergingen.  Die 
folgende  Tabelle  giebl  zwei  solcher  Versuchsreihen. 


Tabelle  I. 

('•ankette 

Normalkette  =  D 

Gaskeite 

L)  =  1 00 

Zeil 

512 

320 

62.5 

512 

321 

62.7 

-5' 

516 

320 

62.0 

3 

460 

286 

62.2 

460 

286 

62.2 

5 

459 

286 

62.3 

10 

Die  erste  Columne  enthalt  die  am  Rheostat  abgelesenen 
Längen,   als  mit  dem  Rheostat  die  Normalsaule  eingeschaltet 


1)  Wiedemann,  Galvanismus  2.  Aufl.  1872.  I.  p.  859  und  360. 
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war,  die  zweite  die  Worlhe  f(lr  den  Fall,  wo  die  Gaskette 
in  den  Stromkreis  gebracht  war.  In  der  dritten  stehen  die 
Verhallnisse  der  beiden  Zahlen,  in  der  vierten  die  Zeiten  in 
Minuten,  welche  zwischen  zwei  Messungen  verliefen. 

Nachdem  eine  solche  erste  Messung  angestellt  war,  wurde 
der  Trichter  i  eingesetzt.  Vorher  war  schon  die  Platinplatte  ß 
aus  der  Flüssigkeit  in  die  darüber  befindliche  Röhre  hinaufge- 
zogen worden ;  dann  wurde  ein  Tropfen  der  Chlorlösung 
aus  dem  Gefiisse  c  in  das  Glas  o  eingegossen.  Nach  Entfer- 
nung des  Trichters  wurde  durch  das  betreffende  Loch  eine 
Glasröhre  eingeführt  und  zunächst  auf  die  Oberflüche,  ohne 
diese  jedoch  zu  berühren,  stark  geblasen,  um  die  chlorhaltige 
Flüssigkeit mitderChlorwasserstoflsUurelösung zu  mischen.  Darauf 
wurde  das  Rohr  bis  auf  den  Boden  geführt  und  durch  Hin— 
durchblasen  von  Luft  eine  Mischung  der  verschiedenen  Theile 
der  Flüssigkeit  bewirkt.  Nachdem  darauf  das  Blech  ß  einge- 
taucht war,  wurden  die  Messungen  vorgenommen. l) 

Diese  wurden  in  verschiedenen  Intervallen  angestellt,  bis  die 
electromotorische  Kraft  nicht  mehr  abnahm ;  zwischen  je  zwei 
Beobachtungen  wurde  die  Flüssigkeit  von  Neuem  durch  Hinein- 
leiten von  Luft  gemischt.  Auch  hier  wurde  beobachtet,  dass 
das  Hindurchblasen  der  Luft  keinen  EinQuss  hat.  Darauf 
wurde  zur  Flüssigkeit  in  a  ein  neuer  Tropfen  hinzugefügt  und 
die  Messung  ganz  ebenso  wie  vorher  angestellt. 

Durch  Vorversuche  wurde  jedesmal  annähernd  die  Ein- 
stellung des  Rheostaten  bestimmt,  bei  welcher  der  durch  das 
System  hindurchgehende  Strom  die  Intensität  Null  hatte,  um 
bei  den  endgültigen  Messungen  jede  Polarisation  durch  Ströme, 
die  den  Versuchsapparat  durchliefen,  zu  vermeiden. 

Die  erste  der  folgenden  Reihen  giebt  in  der  Columne  (g) 


4)  Anfangs  hicll  ich  es  für  zweckmässiger,  statt  das  Blech  ß  hinauf- 
zuziehen, die  Röhre  t  bis  zum  Boden  hinabzuschieben  und  sie  dann,  nach 
Zufügen  der  Chlorlösung  und  dem  Mischen  der  Flüssigkeit,  wieder  herauf- 
zuziehen, wahrend  das  Blech  unten  blieb,  doch  zeigten  sich  störende  Um- 
stünde, wodurch  bald  grössere  oder  bald  kleinere  Zahlen  erhalten  wurden, 
je  nachdem  man  dip  Röhre  lungere  oder  kürzere  Zeit  unten  Hess;  dies  trat 
besonders  beim  Eingiessen  des  ersten  und  zweiten  Tropfens  hervor.  Es 
rührt  dies  wahrscheinlich  von  einer  Condensalion  des  Chlors  auf  der  Ober- 
fläche der  Röhre  t  her. 
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die  Anzahl  der  Tropfen  der  in  das  Gefäss  b  eingegossenen 
Chlorlösung,  in  der  zweiten  die  eleetromotorischen  Kräfte  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  (t)  in  Minuten  nach  Hinzufügen  eines  jeden 
Tropfens,  oder  richtiger  nach  dem  Einsenken  des  Bleches  in 
die  Flüssigkeit,  die  einen  neuen  Tropfen  enthielt.  In  den  übri- 
gen Reihen  ist  der  constante  Endwerth  nach  dem  Hinzufügen 
eines  neuen  Tropfens  angegeben. 


\ .  Reihe. 
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61.8 
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Die  Curven  A  auf  der  beigegebenen  Fig.  3  geben  die  elec- 
tromotorischen  Kräfte,  welche  als  Ordinaten  aufgetragen  sind,  als 
Function  der  auf  der  Abscissenaxe  aufgetragenen  Zahl  der  hin- 
zugefügten Tropfen  von  Chlorlösung. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  noch  die  folgende  Reihe 
von  Messungen  beizufügen.  Es  beziehen  sich  diese  auf  die  elec- 
tromolorischen  Kräfte,  welche  man  erhHlt,  wenn  man  die  Chlor- 
lösung hinzugiesst,  ohne  vorher  die  Platinplatte  ß  aus  der  Lösung 
zu  entfernen,  wobei  das  Chlor,  ehe  es  sich  noch  vollständig  in 
der  Lösung  vertheilt  hat,  von  dem  Platinblech  absorbirt  werden 
kann. 

Die  entsprechende  Curve  ist  die  Curve  B  Fig.  3. 

5.  Reihe. 

£  D  =  4  00  t 


0  61.0 

1  38. 3  | 

2  26.6  "3 

3  16.8  ■§§ 

4  12.9  5  S 

5  11.0  -S 
7  16.3  N 

11  9.1  | 

21  6.4 

In  unserer  Kette  wirken  die  eleclromotorischen  Kräfte  des 
vollständig  mit  Chlor  gesättigten  Platins  in  Gefäss  c  und  des  nur 
mit  kleinen  Mengen  Chlor  beladenen  Platins  in  a  einander  ent- 
gegen. Eine  Abnahme  der  eleclromotorischen  Kraft  der  ganzen 
Kette  entspricht  mithin  einer  Zunahme  der  electromotorischen 
Kraft  im  Gefäss  a. 

Will  man  die  Werthe  der  eleclromotorischen  Kräfte  des  mit 
verschiedenen  Mengen  Chlor  beladenen  Platins  im  Gefäss  a  gegen 
reines  Platin  erhalten,  so  muss  man  von  dem  ersten  Werthe  alle 
folgenden  su btrabiren.  So  sind  z.  R.  für  die  Reihe  5  diese  Werthe 
der  electromotorischen  Kräfte  die  folgenden  : 

g  D  s  100 

0  61  —  61.0  ob  00.0 

4  61  —  38.3  =  22.7 

2  61  —  24.6  =  34.4 

3  61  —  16.8  =  44.2 

4  61  -  42.9  =  48.1 
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61  —  11.0  =  50.0 

61  —  40.3  =  50.7 

61  —    9.2  =  51.8 

61  —    6.4  =  54.6 


Aus  den  obigen  Libellen  und  den  entsprechenden  Curven 
ergeben  sich  folgende  Resultate : 

1 .  Die  electromotorische  Kraft  des  Platins  in  einer  Lösung  von 
Chlorwasserstoffsäurc,  in  der  sich  eine  sehr  kleine  Menge 
freien  Chlors  befindet,  gegen  reines  Platin  ist  nicht  constant, 
sondern  wächst  mit  der  Zeit  bis  zu  einem  Maximum. 

2.  Bei  wachsenden  Mengen  von  Chlor,  welche  der  Chlor- 
wasserstoffsäure zugesetzt  werden,  wächst  die  electromo- 
torische Kraft  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  von  dem  an 
sie  nahezu  constant  bleibt. 

3.  Befindet  sich  das  Platinblech  beim  Hinzufügen  der  Chlor- 
lösung von  Anfang  an  in  der  Flüssigkeit  (Curvc  B),  so 
wächst  die  electromotorische  Kraft  gleich  von  vornherein 
schnell ,  nahezu  proportional  der  zugefügten  Chlormenge 
und  nähert  sich  dann  allmählich  einem  Maximum. 

4.  Wird  dagegen  das  Platinblech  erst  nach  dem  Zusatz  der 
Chlorlösung  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht,  so  wächst  die 
electromotorische  Kraft  bei  dem  ersten  Tropfen  der  Chlor- 
lösung zuerst  langsamer  und  ersl  bei  den  folgenden  nähert 
sich  der  Gang  der  Erscheinung  dem  oben  unter  3  angege- 
benen.   (Curven  A.) 

Wie  mir  scheint,  lassen  sich  diese  Erscheinungen  aus  den  An- 
nahmen erklären,  dass  einmal  die  electromotorische  Kraft  nur  von 
der  Menge  des  auf  der  Oberfläche  des  Platins  condensirten  Chlors, 
nicht  aber  von  der  in  der  Lösung  befindlichen  Menge  desselben  ab- 
hängt; dass  ferner  das  Platin  und  das  Glas  eine  stärkere  Anziehung 
auf  das  Chlor  ausüben,  als  die  Flüssigkeit,  und  dass  endlich 
diese  Anziehung  bei  dem  Platin  grösser  als  beim  Glase  ist.  Tritt 
dann  die  Chlorlösung  früher  in  Berührung  mit  den  Wänden  des 
Glases  als  mit  dem  Platinblech,  so  wird  eine  relativ  bedeutende 
Menge  Chlor  auf  den  Glaswänden  des  Gefässes  condensirt,  von 
denen  sie  die  Flüssigkeit  nicht  wieder  entfernen  kann,  um  sie 
auf  das  Plalinblech  zu  Ubertragen.  Treten  dagegen  zu  gleicher 
Zeit  das  Platinblech  und  die  Glasobcrfläche  mit  der  Chlorlösung 
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in  Conlact,  so  werden  die  beiden  Körper  je  nach  ihrem  spezifi- 
schen Anziehungsvermögen  für  das  Gas  und  je  nach  der  Grösse 
ihrer  Oberflache  Chlormengen  absorbiren. 

Es  zeigen  nun  die  Curven  A,  dass  nur  für  den  ersten 
Tropfen  sich  der  störende  Einfluss  des  Glases  gellend  macht  und 
dass  dies  nicht  mehr  bei  dem  Hinzusetzen  der  folgenden  Tropfen 
der  Fall  ist,  bis  etwa  zum  fünften  bei  der  Curve  A  und  etwa  bis 
zum  vierten  bei  der  Curve  B,  von  wo  an  die  electromotorische 
Kraft  nahe  constant  bleibt.  Daraus  ergiebt  sich  unter  der  obigen 
Voraussetzung  der  verschiedenen  Anziehung  von  Platin  und  Glas 
auf  Chlor,  dass  schon  der  erste  der  angewandten  Tropfen  zur 
Sättigung  der  Glasoberfläche  mit  Chlor  hinreicht,  dass  aber  zum 
Saitigen  der  Platinoberflache  die  3-  bis  i  fache  Menge  erforderlich 
ist.  Da  die  Oberfläche  des  Platins  etwa  |j  von  der  des  Glases 
betrug,  so  würden  sich  hiernach  die  Chlormengen,  die  man  zum 
Sattigen  gleich  grosser  Platin-  und  Glasoberflachen  braucht,  wie 
20  bis  30  :  \  verhalten. 

Diese  letzten  Zahlen  haben  offenbar  nur  einen  vorläufigen 
Werth;  spatere  ahnliche  Messungen  ,  bei  denen  man  die  Ober- 
flache des  Glases ,  des  Platinbleehes  und  die  FlüssigkeiLsmenge 
verschieden  gross  wühlt,  werden  vielleicht  «las  Problem  vollstän- 
diger lösen. 


II. 

Heber  die  e  1  e c Ir o m o l o r i s ch e  Kra f t  der  Polarisation 
des  electrol  \  lisch  auf  einem  Platin  blech  aus  einer 
Salz  sä  u  relösung  entwickelten  Chlors. 

§  1.  In  der  vorhergehenden  Miltheilung  haben  wir  gesehen, 
dass  ein  Platinblech,  welches  in  eine  Lösung  von  Salzsaure 
taucht,  die  freies  Chlor  enthält ,  gegen  ein  anderes  Platinblech, 
das  in  eine  gleiche,  nur  von  Chlor  freie  Lösung  taucht,  eine  elec- 
tromotorische Kraft  der  Polarisation  gleich  62  besitzt  (die  der 
Daniell'schen  Kette  gleich  \  00  gesetzt),  und  dass  diese  electromo- 
torische Kraft  von  der  in  der  Lösung  befindlichen  Chlormenge 
unabhängig  ist,  wenn  dieselbe  nur  nicht  zu  klein  ist.  Jetzt 
wollen  wir  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  des  Chlors 
für  den  Fall  betrachten,  dass  dieses  an  dem  Platinblech  electro- 
lytisch  abgeschieden  ist.    Bei  dem  Chlor  (und  ebenso  bei  dem 
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Wasserstoff,  wie  wir  später  zeigen  werden)  wurde  gefunden, 
dass  die  electromotorisehc  Kraft  der  Polarisation,  die  durch  das 
Gas  erzeugt  wurde,  welches  eieolrolytisch  auf  einein  Fialin— 
blech  entwickelt  ist,  grösser  ist,  als  die  des  gewöhnlichen  oder 
auf  chemischem  Wege  dargestellten  Gases.  Sie  nimmt  mit  der 
Zeit,  wahrend  welcher  der  polarisirende  Strom  wirkt,  bis  zu 
einein  Maximum  zu.  Dieses  Maximum  der  eleclromolorischen 
Kraft  eines  mit  electroly tisch  abgeschiedenem  Chlor  bedeckten 
Plalinbleches  gegen  ein  ähnliches,  aber  von  Chlor  freies  Platin- 
blech verhüll  sich  zu  der  eleclromolorischen  Kraft  eines  mit  ge- 
wöhnlichem Chlor  bedeckten  Platinblechs  gegen  ein  von  (ias  freies 
Platinblech  ungefähr  wie  1,7  :  I. 

Der  Kürz,e  wegen  wollen  wir  das  auf  chemischem  Wege  aus 
Mangansuperoxyd  und  Salzsäure  dargestellte  Chlor  gewöhn- 
liches, und  das  auf  electrolylischem  Wege  erhaltene  elec- 
trisches  Chlor  nennen. 

§  2.  Apparat. 

Der  Apparat,  mit  dem  die  Versuche  angestellt  wurden,  be- 
stand aus  drei  Becherglasern  o,  6,  c  (Fig.  4),  die  mit  einer  Lösung 
von  Salzsaure  angefüllt  waren.  Diese  Lösung  enthielt,  wenn  nichts 
besonderes  bemerkt  ist,  auf  20Theile  Wasser  I  Gewlhl.  einer  Nor- 
malsä  uro  ,  die  aus  10  Mol.  II  Cl  und  75  Mol.  Wasser  bestand. 

Die  Lösung  der  Gefilsse  u  und  /;  mit  den  Plalinplalten  wurde 
vollständig  mit  Chlor  gesättigt.  Die  :i  Bechergläser  waren  durch 
2  lieber  von  einem  Durchmesser  von  \\imm  und  einer  Axenlänge 
von  i0:)mm  verbunden,  die  mit  derselben  Lösung,  wie  die  Beeher- 
gliiser,  angefüllt  und  an  ihren  Enden  durch  Pergamenlpapier  ver- 
schlossen waren. 

Da  es  schwierig  war,  die  die  Gefiisse  verbindenden  lieber 
zuerst  zu  füllen  und  bei  dem  nachherigen  Schliessen  mit  Perga- 
mentpapieren das  Eintreten  einer  Luftblase  zu  verhindern,  wo- 
durch der  Widerstand  vergrössert  wird,  so  wurde  folgendes 
Verfahren  eingeschlagen.  Es  wurden  die  beiden  Enden  des 
noch  leeren  Hebers  mit  Pergamentpapieren  geschlossen  und  in  das 
eine  dieser  Papiere  in  der  Mille  der  Oetlnung  ein  kreuzförmiger 
Schnitt  gemacht,  so  dass  die  vier  entstehenden  Lappen  eine 
Klappe  bildeten.  Darauf  wurde  in  den  Heber  durch  diese  Oeff- 
nung  das  eine  Ende  eines  dünnen  Glasrohres  eingeführt  (wie  es 
Fig.  5  zeigt),  dessen  anderes  linde  mit  einem  Kautschukschlauch 
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verbunden  war.  Der  ganze  Apparat  wurde  in  die  beiden  Becher- 
gläser eingetaucht  und  durch  Saugen  an  dem  Kautschukschlauch 
der  Heber  mit  Flüssigke  it  gefüllt.  Bei  dem  Herausziehen  des  Glas- 
rohres schlössen  sich  die  vier  Klappen  von  selbst.  Wenn  auch  bei  den 
folgenden  Versuchen  das  Uebertreten  der  Flüssigkeiten  von  einem 
Gefäss  in  das  andere  nicht  von  störendem  Einfluss  war,  so  konn- 
ten doch  die  bei  dem  Durchleiten  des  Stromes  sich  entwickeln- 
den und  dann  aufsteigenden  Gasblasen  durch  Eintreten  in  den 
Heber  und  Anfüllen  des  obersten  Theiles  desselben  den  Strom 
unterbrechen,  wie  es  auch  in  der  Thal  der  Fall  war,  falls  die 
Enden  der  Heber  nicht  durch  Pergamentpapier  geschlossen 
waren. 

In  jedes  der  3  Bechergläser  «,  b,  c  war  eine  der  3  Platin- 
platten et,  ß,  y,  deren  Breite  19mmund  deren  Länge  86mra  betrug, 
eingetaucht.  Der  Strom  einer  Bunsen'schen  Kette  P  von  6  Ele- 
menten wurde  durch  die  Lösung  in  6  und  c  geleitet,  so  dass  sich 
Chlor  auf  der  Electrode  ß  und  Wasserstoff  auf  y  entwickelte. 
Durch  einen  Interruptor  wurde  der  Stromkreis  der  Kette  P  ge- 
öffnet und  ein  Stromkreis  geschlossen,  in  dem  sich  die  Platte  /?, 
die  Platte  o  und  der  Messapparat  befanden.  Letzterer  Apparat, 
sowie  die  angewandte  Beobachlungsmcthode  waren  bei  dieser 
Untersuchung  die  nämlichen,  wie  bei  der  früheren. 

Eine  Veränderung  mussle  nur  am  Stromschliesser ,  der  in 
Wiedemann,  Galvanismus,  Aull.  II,  Bd.  I  p.  3G0  mit  dem  Buch- 
staben 1  bezeichnet  ist,  angebracht  werden,  um  ihn  für  unsere 
Untersuchungen  benutzen  zu  können. 

Dieser  Stromschliesser,  der  in  Fig.  i  durch  1  bezeichnet  ist 
und  dessen  Horizonlalprojection  Fig.  C,  dessen  Vertical protection 
Fig.  7  und  dessen  Durchschnitt  Fig.  8  giebt,  bestand  aus  einem 
horizontal  gestellten  Holzbrett  L  und  einem  zweiten  gegen  das 
erste  etwas  geneigten  Holzbrettehen  /,  welches  letztere  sieh  leicht 
um  eine  horizontale  Axe  drehen  Hess,  die  auf  zwei  kleinen  Holz- 
säulen SS  ruhte.  Eine  Feder  in  diente  dazu,  den  Apparat  in  der 
in  der  Figur  angegebenen  Stellung  zu  erhalten.  Auf  dem  Brett  L 
waren  ferner  kleine  Näpfe  t>,  t\",  v'"  angebracht,  die  mit 
Quecksilber  angefüllt  und  mit  Kupferdrähten  </,  d'\  d"'  verbun- 
den waren.  Die  letzteren  traten  von  unten  in  die  Näpfe  ein,  so 
dass  das  eine  amalgamirte  Ende  derselben  sich  in  Contact  mit 
dem  Quecksilber  in  den  Näpfen  befand.  Das  andere  Ende  konnte 
durch  Klemmschrauben  mit  den  Leitungsdrähten  verbunden 
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werden.  Zwei  eben  solche  Näpfe  v  und  v""  befanden  sich  auf 
den  Säulen  S.  Auf  dem  Tisch  /  waren  zwei  dicke  Kupferdrifhte 
r  r"  und  r,  r/  befestigt.  Die  Enden  von  r  r"  waren  rechtwin- 
kelig nach  unten  umgebogen  und  amalgamirt.  Seitlich  war  an 
den  Draht  ein  anderes,  hakenförmig  gebogenes  Stück  Draht  an- 
gelöthet,  dessen  amalgamirtes  Ende  in  den  Napf  v*  eintauchte. 
Da  dieses  Ende  in  die  Axe  fiel,  so  behielt  es  beim  Drehen  des 
Apparates  seine  Lage  in  dem  Napf  v'  nahezu  unverändert  bei. 
Das  Ende  r  des  Drahtes  r  r"  blieb,  wie  die  Figg.  7  und  8  zeigen, 
in  das  Gefäss  v  eingetaucht,  so  lange  das  Brettchen  l  in  der  durch 
die  Feder  bedingten  Lage  sich  befand.  Wirkte  auf  das  in  die 
Höhe  stehende  Ende  desselbon  eine  Kraft,  die  grösser  war  als  die 
der  Feder,  so  nahm  der  Apparat  eine  zur  ersten,  durch  die  Feder 
bedingten,  symmetrische  Stellung  ein,  und  einen  Augenblick  nach 
der  Trennung  des  Endes  r  des  Drahtes  r  r"  von  dem  Gefäss  t; 
tauchte  das  Ende  r"  in  das  Gefäss  v".  Der  Draht  r,  r/  war 
ferner  so  auf  dem  Brette  /  angebracht,  dass  das  eine  seiner  bei- 
den Enden  stets  in  das  Gefäss  v""  tauchte ,  welches  auch  die 
Stellung  des  Stromschliessers  sein  mochte.  Das  andere  Ende  r, 
tauchte  dagegen  nur  dann  in  das  Gefäss  t/",  wenn  das  Ende  r" 
des  Drahtes  rv"  in  das  Gefäss  v"  tauchte. 

Die  Menge  des  Quecksilbers  in  denGefässen  v",  v'"  und  die 
Länge  der  Enden  r"  r,  war  so  regulirt,  dassdasEnde  r,  das  Queck- 
silber des  Gcfässes  u'"  einen  Augenblick  früher  berührte,  als  das 
Ende  r"  das  des  Gefässes  v",  und  nicht  mehr  alseinen  Millimeter 
eintauchte.  Das  bew  egliche  Brett  des  Stromschliessers  wurde  durch 
einen  Schlag  mit  der  Hand,  die  darauf  sogleich  wieder  aufge- 
hoben wurde,  gesenkt.  Bei  einiger  Uebung  erreichte  man  leicht, 
dass  die  Zeit  des  Hinabgehens  hinlänglich  constant  und  so  kurz 
war,  dass  die  ganze  Zeit  zwischen  dem  Austreten  von  r  aus  v 
und  Eintreten  von  r"  in  v"  etwa  nur  \  bis  £  Secunde  betrug. 

In  Fig.  4  bezeichnet  P  die  polarisirende  Kette  (6  Bunsen'- 
sche  Elemente),  ;Vein  DanicH'sches  Normalelcment,  dessen  clec- 
troraotorische  Kraft  D  =  100  gesetzt  wurde,  p  eine  Kette  von 
2  Bunsen'schen  Elementen,1)  mit  welcher  nach  der  Methode  von 


1)  Es  ist  vielleicht  zweckmässig,  liier  zu  bemerken,  dass  der  Koblen- 
cylinder  statt  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  mit  rauchender  umgeben 
wurde;  in  dem  ersten  Kalle  nämlich  ist  bei  mehreren  aufeinander  folgen- 
den Messungen,  besonders  wenn  die  Kette  bereits  einige  Zeit  zusammen- 
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Wiedemann  1  sowohl  die  Normalkotto  .V  als  auch  die  Gaskette 
ah  verglichen  wurde,  /  den  oben  erwähnten  Slromschliesser, 
//  den  Umschalter ,  vermittelst  dessen  mau  nach  Belieben  mit 
der  Kette  p  die  Kellen  a  b  oder  .V  vergleichen  kann,  je  nachdem 
der  excentrische  Messingkreis  c  die  Metallstücke  m  oder  m'  be- 
rührt. 

§  3.  Versuchsmethode. 

Die  Versuche  wurden  foluendcrimissen  angestellt : 
Nachdem  der  Apparat,  wie  Fig.  4  zeigt,  aufgestellt  war  und 
die  Platten  «  und  ß  auf  die  in  der  vorigen  Miltheilung  ange- 
gebene Art  behandelt  worden  waren,  beobachtete  man,  ob  ein 
merklicher  Strom  durch  die  Platten  a  und  ß  der  Gaskette  er- 
zeugt wurde.  Trat  dies  nicht  ein,  so  schloss  man  den  Strom- 
kreis der  polarisirenden  Kette  /*,  beobachtete  die  Zeit,  zu  der 
dies  geschah  und  mass  darauf  von  Zeit  zu  Zeit  die  cleclromoto- 
rischc  Kraft  der  Gaskette  a  b.  Um  dies  zu  erleichtern,  waren 
vorläufige  Messungen  gemacht,  so  dass  man  ungefähr  die  Ein- 
stellungen am  Hhcostal  kannte.  Da  femer  die  clectromotorische 
Kraft  der  Polarisation  des  Chlors  mit  der  Zeit  sehr  schnell  zu- 
nahm, so  war  es  schwer  die  Lage  des  Schiebers  des  Rheostats 
zu  kennen ,  bei  der  der  Spiegel  des  Galvanometers  unmittelbar 
nach  der  Schliessung  vollkommen  unbeweglich  blieb.  Da  aber 
die  Bunsen'sche  Kette  />,  sowie  die  Normalkette  Wund  die  Wider- 
stände constant  waren,  so  konnte  man  bestimmen,  ein  wie  grosser 
Ausschlag  am  Galvanometer  einer  bestimmten  Verschiebung  am 
Hheostaten  entsprach.  Betrug  der  Fehler  der  Ablesung  1mmoder 
zfo  der  eleclromotorischen  Kraft  der  DanieH'schen  Kette,  so  ent- 

gcstcllt  war,  die  clectromotorische  Kraft  etwas  veränderlich,  wie  sich  aus 
der  Vergleichung  der  Ablesungen  am  Rheostat  ergab,  wenn  die  Kette  mit 
der  Normalketle  zusammen  eingeschaltet  wurde.  Im  zweiten  Falle  dagegen 
trat  dies  nicht  ein.  Da  demnach  in  diesem  Falle  die  electromotorische  Kraft 
der  Normalkette  durch  eine  constante  Zahl  gegeben  ist,  so  ist  dies  für  die 
Herochnung  der  electromotorischen  Kraft  der  Gaskette  eine  wesentliche  Er- 
leichterung. Ist  ferner,  wie  es  hin  und  wieder  eintritt,  nicht  hinreichend 
Zeit  vorhanden,  eine  Mossung  mit  der  Normalkette  anzustellen,  wenn  näm- 
lich zwei  Messungen  der  electromotorischen  Kraft  der  Gaskette  schnell  auf- 
einander folgen,  so  kann  man  die  Messung  der  Normalkette  unterlassen  und 
die  der  unmittelbar  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Messung  ent- 
sprechende Zahl  nehmen. 

1)  Wiedemann,  Galv.  II.  Aufl.  1872.  p.  359.  860. 
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sprach  diesem  ein  Ausschlag  von  etwa  2mm  am  Galvanometer. 
Schlug  das  Galvanometer  bei  der  Messung  um  weniger  als  5mm 
aus ,  so  wurde  keine  weitere  Messung  angestellt ,  sondern  die 
erste  corrigirt.  Im  entgegengesetzten  Falle  ergab  sich  unmittel- 
bar die  angenäherte  Stellung  des  Schiebers ;  er  wurde  dann  ver- 
stellt, und  nur  ausnahmsweise  überstieg  nachher  der  Ausschlag 
des  Galvanometer  5mm. 

§  i.    Unterschied  der  Polarisation  durch  gewöhn- 
liches und  electrisches  Chlor. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  4  Reihen  solcher  Messungen. 
Sie  waren  so  angestellt,  dass,  nachdem  eine  Reihe  vollendet  war, 
die  Platten  von  Neuem  vorbereitet  und  in  die  unveränderte  Lö- 
sung wieder  eingetaucht  wurden.  Während  der  ganzen  Zeit 
wurde,  wenn  auch  nur  langsam,  durch  das  Gefäss  o  ein  Chlor- 
strom geleitet,  damit  die  Lösung  stets  gesättigt  blieb.  Die  erste 
Columne  jeder  Reihe  giebt  die  Zeiten  in  Minuten  an,  die  seit  der 
ersten  Schliessung  der  polarisirenden  Kette  bis  zur  Messung  ver- 
strichen sind ;  die  zweite  die  electromolorische  Kraft  der  Gas- 
kelte  a  ß,  oder  den  Unterschied  zwischen  der  electromotorischen 
Kraft  der  Polarisation  der  beiden  Platinbleche ,  die  in  dieselbe 
mit  Chlor  gesättigte  Salzsäurelösung  tauchen,  von  denen  die  eine 
aber  mit  gewöhnlichem,  die  andere  mit  electrolytisch  abgeschie- 
denem Chlor  beladen  ist.  Die  erste  Zahl  für  die  Zeit  0  giebt  den 
Unterschied  der  electromotorischen  Kraft  der  Polarisation  der  bei- 
den Platten  er  und  ß  an,  ehe  auf  der  Platte  ß  Chlor  electrolytisch 
entwickelt  war. 


Tabelle  I. 


1 

D  =  100 

t 

D  =  400 

0 

0.0 

32 

20.2 

v  2 

2.5 

35 

28.7 

4 

2.9 

38 

31.5 

6 

2.9 

44 

33.8 

K 

2.9 

46 

35.0 

10 

2.9 

6t 

37.9 

15 

i.9 

76 

39.7 

20 

2.9 

106 

42.0 

24 

4.7 

12  1 

42.5 

25 

6.1 

19t 

44.2 

27 

8.* 

24  t 

45.1 

2«J 

IM 

30t 

45.6 
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Tabelle  IL 

t  D  =  100  t         D  =  100 

0  0.8  35  35.0 

2  8.8  (0  36.8 

4  4.4  45  38.3 

M  4.7  55  39.1 

46  4.4  68  40.5 

21  8.1  87  44.0 

24  18.4  117  44.8 

26  31.6  144  45.3 

28  32.6  217  46.2 

30  33.0 


Tabelle  HI. 

t  D  =  100  t         D  =  100 


0  1.0  23  33.7 

2  4.5  26  35.1 

4  5.0  31  36.6 

7  5.1  36  37.6 

13  5.6  42  39.0 

15  10.2  51  40.4 

16  13.2  66  42.1 

17  16.5  86  43.0 

18  28.1  106  44.0 

19  28.0  141  45.6 

20  31.1  216  46.1 

21  32.4 


Tabelle  IV. 

I  D  =  100  t         D  =  100 

0  1.2  9  33.0 

2  5.5  10  34.3 

4  9.0  13  36.0 

5.5  18.9  16  37.1 

7  24.1  19  38.1 

8  30.0 


Nehmen  wir  die  Zeiten  als  Abscissen  und  die  Werthe  der 
electromolorischen  Kraft  als  Ordinaten,  so  entspricht  von  den  4 
Curven  (a),  (6),  (c),  (d)  der  Fig.  9  (o)  den  Zahlen  der  Tabelle  1, 
(6)  denen  der  Tabelle  II  u.  s.  w. 
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Betrachten  wir  die  oben  gegebenen  Tabellen  und  die  ent- 
sprechenden Curven,  so  finden  wir : 

1 .  Die  Polarisation  eines  Platinbleches ,  das  mit  electrischem 
Chlor  bedeckt  ist,  ist  grösser,  als  die  electromotorische 
Kraft  der  Polarisation  eines  Platinbleches,  das  mit  chemi- 
schem Chlor  bedeckt  ist. 

2.  Diese  Polarisation  mit  electrischem  Chlor  ist  Anfangs,  wenn 
durch  eine  frische,  aber  schon  mit  chemischem  Chlor  ge- 
sättigte Lösung  zum  ersten  Male  der  Strom  geleitet  wird 
(Tabelle  1),  eine  Zeit  lang  Consta ni  und  ist  nur  wenig 
grösser  als  die  des  chemischen  Chlors  (unter  den  Bedin- 
gungen unserer  Versuche  zwischen  20 — 24  Minuten).  Als- 
dann steigt  sie  schnell  und  nähert  sich  asymptotisch  einem 
Maximum.  Aus  den  vorliegenden  Versuchen  ergiebt  sich 
ferner,  dass  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation 
einer  Platinplatte,  die  mit  dem  auf  ihr  eleclrolytisch  abge- 
schiedenen Chlor  bedeckt  ist,  gegen  eine  mit  gewöhnlichem 
Chlor  bedeckte  Platinplatte,  wenn  sie  sich  beide  in  dersel- 
ben, mit  freiem  Chlor  gesättigten  Lösung  von  Chlorwasser- 
stoffsäure befinden,  einen  Maximalwerth  von  0,46D  errei- 
chen kann,  wobei  die  mit  electrischem  Chlor  bedeckte  Platte 
die  electronegative  ist.  Wir  haben  aber  gefunden  (vgl.  die 
vorhergehende  Millhcilung),  dass  die  electromotorische  Kraft 
der  Polarisation  einer  Platinplatte,  die  in  eine  Chlorwasser- 
stofTsäurelösung  taucht  und  mit  Chlor  bedeckt  ist,  gegen 
eine  andere  Platinplatte,  die  in  dieselbe  Lösung  taucht, 
aber  vollständig  von  Gas  befreit  ist,  d  =  0,62 D  be- 
trägt; dabei  ist  die  erste  Platte  electronegativ.  Dem- 
nach kann  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation 
zweier  Platinplatten  gegen  einander,  die  in  dieselbe  Salz- 
säurelösung tauchen  und  von  denen  die  eine  frei  von  Chlor 
ist,  die  andere  dagegen  mit  electrischem  Chlor  bedeckt 
ist,  einen  Maximalwerth  erreichen,  der  gleich  ist 

(0,62  -h  0,46)  I)  =  1,08  =  d' 
Danach  ist  d'  :  d  =  108  :  62,  also  d'  =  1,7  d. 

3.  Eine  Platinplatte,  welche  in  die  Lösung  eingetaucht  ist,  in 
der  einige  Zeit  vorher  electrisches  Chlor  entwickelt  wurde, 
zeigt  eine  electromotorische  Kraft,  die  etwas  grösser  ist,  als 
eine  andere  Platte,  welche  in  das  Gefäss  mit  der  Lösung 
von  gewöhnlichem  Chlor  eintaucht,  wenn  auch  der  pola- 
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risirende  Strom  längere  Zeit  unterbrochen  geblieben  ist, 
und  man  die  Platte  geglüht  und  mit  den  in  dem  vorigen 
Abschnitt  angegebenen  Lösungen  gekocht  hat.  Dieser 
Unterschied  ist  um  so  grösser,  je  länger  der  Strom  durch 
die  Flüssigkeit  gegangen  ist.    So  wurden  die  in  der  Ta- 
belle I  angeführten  Beobachtungen  mit  einer  frischen  Lö- 
sung ,  die  in  Tabelle  II  und  III  mit  derselben  Lösung  an- 
gestellt, nachdem  der  Strom  resp.  301  und  518  Minuten 
die  Flüssigkeit  durchströmt  hatte  und  er  dann  je  etwa  24 
Stunden  unterbrochen  war.    Die  Platte  war  indess  jedes- 
mal frisch  vorbereitet.    Die  Unterschiede  zwischen  den 
ersten  Beobachtungen  in  diesen  Tabellen  sind  gleich  (II— I) 
0,008  D  und  (III— I)  0,010  D. 
1.  Je  langer  die  Lösung  vom  Strom  durchflössen  worden  ist, 
um  so  kürzere  Zeit  bleibt  bei  einer  neuen  Beobachlungs- 
reihe  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  des  elec- 
trischen  Chlors  constant.    Hat  sie  aber  einmal  angefangen 
zu  steigen,  so  ist  der  Gang  der  Erscheinung  ganz  analog 
dem  bei  einer  frischen  Lösung. 
Die  eben  beschriebenen  Thatsachen  könnten  davon  herrüh- 
ren, dass  das  Chlor,  je  nachdem  es  electrolytisch  oder  chemisch 
entwickelt  ist,  verschiedene  Eigenschaften  hat.    Die  in  §  3  und 
§  4  angeführten  Resultate  würden  uns  dann  lehren ,  dass  das 
electrische  Chlor  die  eigenthümlichen  Eigenschaften  nicht 
nur  besitzt,  solange  es  sich  auf  dem  Platin  unmittelbar  nach  dem 
Abscheiden  condensirt  befindet,  sondern  auch  dann  noch,  wenn 
es  in  der  Chlorwasserstoffsiiurelösung  aufgelöst  ist.    Ehe  indess 
diese  Ansicht  als  bewiesen  hingestellt  werden  darf,  sind  die 
verschiedenen  secundären  Umstünde  zu  prüfen,  welche  etwa 
jenes  Resultat  bedingen  könnten.    Es  könnten  diese  Umstände 
von  einer  Veränderung  der  Platinelectroden  oder  der  Lösung,  in 
die  diese  tauchen ,  herrühren. 

§5.  Möglicher  Einfluss  derAenderung  des  Platins. 

Um  zu  entscheiden,  ob  das  Platin  modificirt  sei,  wurde  die 
Platte  ß  von  Neuem  zubereilet  und  an  die  Stelle  von  a  ge- 
bracht. Statt  ß  wurde  eine  Platte  verwendet,  die  bis  dahin  noch 
nicht  in  dem  Stromkreis  von  P  gewesen  war.  Es  ergaben  sich 
indess  dieselben  Resultate  wie  vorher.  Dasselbe  Resultat  erhielt 
man,  wenn  man  in  das  Gefass  b  eine  noch  gar  nicht  benutzte 
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Platinplatte  brachte.  Daraus  war  zu  scbliessen,  dass  die  Platte  ß 
durch  die  Strömest  irkung  nicht  dauernd  verändert  war.  Die 
oben  in  §  3  beschriebenen  Resultate  konnten  demnach  nicht 
von  Veränderungen  des  Platins  herrühren. 

§  6.    Möglicher  Einfluss  der  Kautschukröhren  der 

Leitung. 

Da  das  chemisch  entwickelte  Chlor  durch  Glasröhren  geleitet 
war,  die  durch  vulkanisirten  Kautschuk  verbunden  waren,  so  hatte 
sich  vielleicht  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Schwefel 
in  demselben  secundärin  der  Lösung  Schwefelsaure  gebildet,  und 
dies  hatte  die  Ursache  der  obigen  Erscheinungen  sein  können.  » 
Es  wurden  in  der  That  durch  Chlorbaryum  in  der  Lösung  der 
(iefüsse  o  und 6  Spuren  von  Schwefelsaure  nachgewiesen,  wah- 
rend in  der  Lösung,  in  der  noch  kein  Chlor  entwickelt  war,  sich 
mit  demselben  Reagens  auch  nicht  die  geringste  Spur  nachwei- 
sen Hess.  Bei  erneuten  Messungen,  bei  denen  sammtliche  Kaul- 
schukverbindungen  vermieden  waren,  und  bei  denen  auch  eine 
direele  Prüfung  die  Abwesenheit  von  Schwefelsäure  ergab,  zeig- 
ten sich  ganz  dieselben  Resultate  wie  früher.  Die  Benutzung  der 
Kautschukröhren  bedingt  sie  also  nicht. 

§  7.  Einfluss  der  Sättigung  mit  Chlor. 
Wahrend  der  Versuche  war  ferner  beobachtet  worden,  dass 
am  Anfang,  selbst  wenn  an  der  Platte  y  sich  lebhaft  Wasserstotl' 
entwickelte,  an  der  Platte  ß  nur  hin  und  wieder  ein  Bläschen 
Chlorgas  aufstieg,  und  dass  erst  dann  ,  wenn  die  electromoto- 
rische  Kraft  der  Polarisation  anfing  schnell  zu  steigen ,  auch  die 
Entwicklung  des  Chlors  schnell  zunahm,  obgleich  sie  niemals 
mehr  als  {  der  entsprechenden  des  Wasserstoffs  an  der  Platte  ß 
betrug.  Es  konnte  dies  von  drei  Ursachen  abhängen :  einmal 
konnte  die  Lösung  nicht  ganz  mit  Chlor  gesattigt  sein,  trotzdem 
dass  stundenlang  vorher  Chlor  durch  sie  geleitet  worden  war ; 
ferner  konnte  das  entstehende  Chlor  sich  mit  dem  Platin  der  Elec- 
trode  verbunden  haben;  endlich  aber  konnte  es  auchauf  das  Wasser 
einwirken  und  sich  milseinen  Bestandtheilen  verbinden,  und  zwar 
mit  beiden  Bestandtheilen,  da  bei  einer  Verbindung  mit  dem 
Wasserstoff  stets  eine  Saucrstoflenlwickelung  hätte  staltfinden 
milssen,  die  aber  nur  halb  so  stark  sein  durfle,  als  die  Wasser- 
Moffenhvickelung  an  dem  andern  Pol.     Eine  jede  dieser  drei 
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Ursachen,  die  eine  verminderte  Chlorentwicklung  auf  der  Ober- 
flache  des  Platins  zur  Folge  haben ,  könnte  auch  eine  Ursache 
der  von  mir  erhaltenen  Resultate  bei  der  Messung  der  Polarisa- 
tion sein. 

Die  erste  dieser  Annahmen,  nämlich  dass,  wenn  man 
das  chemische  Chlor  aus  dem  zuführenden  Rohr  in  grossen 
Blasen  austreten  Hess,  wobei  die  ganze  Flüssigkeit  umgerührt 
wurde,  keine  so  vollständige  Sättigung  eintrete,  wie  wenn  das 
Chlor  elcctrolytisch  in  kleinere  Bläschen  abgeschieden  werde  und  so 
die  Polarisation  der  Platinplatte  in  der  letzteren  Lösung  vergrössert 
würde,  lässt  sich  schon  aus  den  Resultaten  der  vorhergehenden 
Mittheilung  widerlegen.  Wir  fanden  dort  nämlich,  dass  die  Po- 
larisation eines  Platinbleches  in  einer  mit  Chlor  gesättigten 
Chlorwasserstoffsäurelösung,  wenn  die  Chlormenge  nur  nicht  zu 
gering  ist ,  so  gut  wie  unabhängig  von  der  gelösten  Chlormenge 
ist.  Nichtsdestoweniger  habe  ich  noch  einige  weitere  Versuche 
angestellt. 

Man  wandte  im  Gefäss  o,  wie  vorher,  eine  mit  Chlor  ge- 
sättigte, im  Gefäss  6  aber  eine  von  Chlor  freie  Lösung  an ;  man 
hat  dann  vor  dem  Durchleiten  des  Stroms  eine  electromotorische 
Kraft  57,  l)  wobei  die  Platte  er  gegen  ß  sich  electronegativ  (wie 
Kupfer  gegen  Zink)  verhielt.  Kaum  begann  aber  der  polarisi- 
rende  Strom  durchzugehen,  so  nahm  die  electromotorische  Kraft 
schnell  ab ;  nach  einer  Minute  war  sie  sehr  klein,  die  Platte  ß 
indess  blieb  electropositiv.  Bei  der  Schnelligkeit  der  Abnahme 
war  eine  Messung  während  der  ersten  Minute  unmöglich.  Nach 
2  Minuten  war  die  Platte  ß  gegen  die  Platte  a  electronegativ  ge- 
worden, und  die  electromotorische  Kraft  nahm,  wie  die  folgende 
Tabelle  angiebt,  mit  der  Zeit  zu. 

Tabelle  V. 
t  D  =  100 

~Ö  —  57.0 

2  4.8 

3  4.5 


i)  Man  hatte  streng  genommen  62  erhalten  müssen  (vergl.die  frühere 
Mittheilung)  ,  indessen,  obgleich  zwischen  den  Gelassen  a  und  b  ein 
drittes  eingeschaltet  war,  um  den  Uebergang  des  Chlors  aus  a  nach  b  zu 
verhindern,  so  waren  doch  die  Vorsichtsmassregeln  nicht  dem rt,  dass  nicht 
eine  Spur  Chlor  von  o  nach  6  übergegangen  wäre;  es  war  dies  in  den  vor- 
liegenden Versuchen  sonst  nicht  von  Bedeutung. 
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t 

D  =  400 

~6 

4.5 

15 

4.5 

20 

4.8 

25 

5.8 

27 

6.5 

30 

9.2 

32 

41.5 

36 

18.2 

40 

27.7 

55 

36.5 

70 

40.2 

85 

41.4 

105 

43.3 

200 

45.5 

Die  diesen  Messungen  entsprechende  Curve  ist  (c).  (Fig.  9.) 

Vergleichen  wir  diese  Curve  mit  der  Curve  (u),  die  der  von 
dein  Strom  durchflossenen ,  aber  mit  chemischem  Chlor  ge- 
sättigten Lösung  entspricht ,  so  finden  wir ,  obgleich  die  beiden 
Cur  ven  nicht  vollkommen  cotneidiren,  dass  doch  der  Unterschied 
verhältnissmässig  klein  ist.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Cur- 
ven,  die  beide  einer  frischen  Lösung  entsprechen,  ist  bei  weitem 
kleiner  als  der  zwischen  den  Curven  (a)  und  (o) ,  (6)  und  (c), 
(c)  und  (*/),  welche  gesättigten  Lösungen  entsprechen,  durch  die 
aber  verschieden  lange  Zeiten  der  Strom  gegangen  ist.  Das  oben 
angegebene  Resultat  kann  also  nicht  dadurch  bedingt  sein ,  dass 
die  Lösung  nicht  mit  Chlor  gesättigt  war. 

Der  obige  Versuch  kann  uns  aber  nicht  davon  Rechen- 
schaft geben,  dass  ein  frisch  bereitetes  Blech,  welches  in  eine, 
von  einem  Strom  längere  Zeit  durchflossene  Lösung  einge- 
taucht wird,  sich  electronegativ  gegen  ein  anderes  Blech  ver- 
hält, welches  in  ejner  identischen,  nur  noch  nicht  von  einem 
Strom  durchflossenen  Lösung  sich  befindet.  Es  wäre  mög- 
lich gewesen ,  dass  dies  vielleicht  von  einer  Uebersättigung 
der  Lösung  mit  Chlor  herrühre.  Eine  solche  Uebersättigung 
könnte  dadurch  bewirkt  sein,  dass  das  elcctrischc  Chlor  in  klei- 
nen Bläschen  entweicht,  während  das  chemische  Chlor  in  grossen 
Blasen  aufsteigt  und  dadurch  die  Flüssigkeit  mischt.  Um  dies 
zu  untersuchen,  suchte  man  die  Lösung  im  Gef.isse  b  von  dem 
grösseren  Theil  des  darin  befindlichen  Chlors  zu  befreien,  indem 
ein  andauernder  Luftstrom  hindurchgeleitet  wurde,  bis  die  Flüs- 
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sigkeit  enlförbt  \v;ir,  obgleich  sie  noch  nach  Chlor  roch.  Auch 
in  diesem  Fall  beobachtete  man  zwischen  der  in  die  mit  Chlor 
gesattigte  Lösung  a  tauchenden  Platte  und  der  Platte  in  der  Lö- 
sung b  den  gleichen  Unterschied ;  er  konnte  also  nicht  von  einem 
Unterschied  in  der  Sättigung  abhängen. 

§  8.    Einfluss  der  Bildung  von  Platinchlorid. 

Hierauf  wurde  geprüft,  ob  die  Bildung  von  Platinchlorid  die 
oben  beschriebenen  Phänomene  hervorrufen  könnte.  Dieses  war 
von  vornherein  w  enig  wahrscheinlich ,  da  man  stets,  wenn  bei 
der  Electrolyse  die  sich  entwickelnden  Gase  die  Eleclroden  an- 
greifen und  lösliche  Verbindungen  bilden  ,  keine  oder  doch  nur 
eine  geringe  Polarisation  erhält.  Es  wurde  zuerst  eine  Lösung 
untersucht  ,  durch  welche  an  vorhergehenden  Tagen  lange  Zeit 
der  Strom  gegangen  war,  es  fand  sich  keine  Spur  Platin.  Noch 
einen  weiteren  Beweis  dafür,  dass  sich  kein  Platin  mit  dem  Chlor 
verbunden  hatte,  liefert  die  Beobachtung,  dass  die  sehr  dünnen 
iO,OCmm  dicken)  Platinplatten,  die  während  mehrerer  Monate  fast 
täglich  mehrere  Stunden  lang  zur  Enlwickelung  von  Chlor  als 
Eleclroden  einer  Bunscn'schen  Kette  von  0  Elementen  benutzt 
w  orden  waren,  kaum  merklich  verändert  waren.  Dieselben  w  ären, 
falls  eine  Einwirkung  stattgefunden  hätte,  schliesslich  zerstört 
worden.  Der  einzige  Unterschied  war  der,  dass  ihre  Oberfläche 
nicht  mehr,  wie  ^eim  Beginn  der  Versuche,  glänzend  war.1) 

Um  übrigens  zu  sehen,  ob  nicht  vielleicht  doch  Spuren  von 
Platinchlorid,  die  der  chemischen  Analyse  entgehen,  einen  Ein- 
fluss auf  die  obigen  Phänomene  haben  konnten,  wurden  einige 
Tropfen  einer  Auflösung  desselben  in  das  (lefäss  6  gegossen.  Die 
electromolorische  Kraft  w  ar  nach  Zusatz  des  Platinchlorids  sowohl 


4)  HcrrPoggendorfT  (Pogg.  Ann.  Bd.  LXl,  S.  603)  halte  beobachtet,  (Ins* 
bei  Anwendung  von  platinirten  Plalinelectroden  zum  Entwickeln  des  elec- 
trolytischen  Chlors,  diese  heinahe  vollständig  ihre  Platinumhüllung  ver- 
loren ;  daraus  schloss  er,  dass  das  vom  Strom  entwickelte  Chlor  das  Platin 
angreift  und  dass  man  daher  keine  Polarisation  hahen  kann.  Die  Zerstö- 
rung des  Platins  konnte  in  diesem  Falle  auf  seiner  feinen  Vortheilung  als 
Plaliuschwnrz  beruhen  ,  und  eiqe  Folge  dieser  Thatsache  ist  es  vielleicht, 
dass,  wie  PoggendorfT  seihst  gefunden  hat,  die  Polarisation  einer  platinirten 
Platinplatte  kleiuer  ist,  als  die  einer  nicht  platinirten,  wenn  auf  beiden 
Chlor  entwickelt  wird. 
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vor  dem  Durchgehen  des  Stromes,  als  auch  wahrend  desselben 
ganz  dieselbe  wie  früher. 

§  9.    Einfluss  der  Bildung  von  Chlorsäure  und 

UeberchlorsHure. 

Es  bliebalso  nur  noch  übrig,  die  letzte  Hypothese  zu  prüfen, 
und  zu  untersuchen,  ob  das  eleclrische  Chlor  das  Wasser  an- 
greift. Dazu  wurde  die,  lange  Zeit  hindurch  von  dem  Strom 
durchflosscnc  Lösung  mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt,  zur 
Trockene  eingedampft  und  ein  Theil  des  Salzes  in  einem  Rea- 
üirglas  mit  einem  Tropfen  reiner  concentrirter  Schwefelsäure 
(Ibergossen;  dabei  zeigte  sich  eine  Entwicklung  eines  gelb- 
lichen, riechenden  Gases.  Es  deutet  dies  auf  die  Bildung 
von  Chlorsäure,  resp.  UeberchlorsHure  in  der  eleclrolysirten 
Lösung.  Die  Gegenwart  dieser  Körper  könnte  vielleicht  die 
Ursache  aller  oben  erwähnten  Phänomene  sein.  Füllt  man 
indess  die  Glaser  a  und  b  beide  mit  der  mit  chemischem 
Chlor  gesättigten  Lösung  von  Salzsaure  und  bringt  in  h  eine 
Menge  von  Chlorsaure  oder  UeberchlorsHure,  die  grösser  ist 
als  die  durch  den  Strom  entwickelte,  (es  müsslen  sich  dann  die 
obigen  Erscheinungen,  wenn  nicht  starker ,  doch  ebenso  stark 
zeigen,  wie  bei  der  geringen,  durch  den  Strom  gebildeten  Chlor- 
saure- undUeberchlorsauremenge),  so  ändert  sich  die  electromo- 
lorische  Kraft  im  ersten  Falle  kaum,  im  zweiten  bleibt  sie  Null, 
wie  sie  es  vor  dem  Hinzufügen  der  Ucberchlorsaure  war.  Der 
Gang  der  ganzen  F>scheinung  bei  Abscheidung  von  eleclroly ti- 
schen! Chlor  durch  den  Strom  bei  Gegenwart  dieser  Körper  er- 
giebt  sich  aus  den  folgenden  Tabellen. 

Tabelle  VI. 

Chlursauift 


t 

D  =  400 

t 

D  =  400 

0 

0.2 

29 

5.4 

2 

20 

34 

0.3 

4 

3.2 

33 

4  2.3 

5.5 

3.2 

34.5 

44  3 

7 

3.2 

36 

IG. 4 

10 

2.8 

39 

22.9 

20 

a.;; 

43 

2  7  5 

ii 

3.9 

47 

32. C  ' 
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Tabelle  VII. 
Ueberchlorsüure 


t 

D  =  100 

t 

D  =  100 

~ö 

0 

167 

14.8 

1 

4 

172 

21.0 

5 

2 

180 

33.0 

40 

2 

190 

37.4 

160 

4.3 

200 

39.6 

162 

6.« 

213 

43.1 

163 

8.6 

233 

45.0 

164 

10.  2 

253 

46.0 

165 

12.1 

283 

46.8 

Die  denWerthen  der  Tabelle  VI  entsprechende  Curveisl  in  Fig.  9 
durch  die  Zeichen  Cl  II  O3  und,  der  Deutlichkeit  wegen ,  durch 

eine  unterbrochene  Linie  (  )  bezeichnet.    In  diesem 

Fall  also  hat  man  einen  kleinen  Unterschied  zwischen  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  der  Platten  o  und  ß  gleich  0.002  D,  er  ist  aber 
viel  kleiner  als  wenn  lange  ein  Strom  durch  die  Lösung  gegangen 
war;  dieser  Unterschied  erreicht  zuweilen  0.02  D.  Ferner  steigt 
die  electromotorische  Kraft  der  Platte,  an  welcher  das  elcctrische 
Chlor  entwickelt  wird,  langsamer  statt  schneller,  als  in 
dem  Fall,  in  welchem  die  Lösung  in  dem  Gcfass  b  keine  Chlor- 
säure enthalt.  Noch  klarer  ist  das  Resultat,  welches  man  für 
Ueberchlorsüure  erhielt,  da  nicht  nur  die  electromotorische  Kraft 
der  beiden  Platten,  welche  0  war,  bei  dem  Hinzufügen  der  Saure 
nicht  geändert,  sondern  auch  die  electromotorische  Kraft  der 
Platte  ß  eine  längere  Zeit  hindurch  nahe  conslant  blieb  als  ohne 
Ueberchlorsaure. 

Die  entsprechende  (mit  Cl  H  04  bezeichnete)  Curve  ist  der 
Uebersicht  wegen  so  gezeichnet,  als  ob  der  Coordinaten-Anfan^s- 
punet  um  100  Einheiten  auf  der  negativen  Abscissenaxe  ver- 
schoben wäre. 

§  40.    Einfluss  der  C on cen tra tion. 
Nach  Ausschliessung  aller  obiger  Vermuthungen  konnte  nur 
noch  angenommen  werden,  dass  die  erwähnten  Erscheinungen 
von  der  Veränderung  der  Concentration  der  Salzsäurelösungen 
abhängen. 

Die  folgenden  Versuche  zeigen  ,  dass  die  electromotorische 
Kraft  der  Polarisation  des  Platins  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  die 
Concentration  der  Lösung  ist.    Diese  Messungen  wurden  nach 
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der  oben  beschriebenen  iMethode  ausgeführt.  Die  Gaskette  be- 
stand aus  den  drei  Gefdssen  o,  6,  c,  die  mit  verschieden  concen- 
trirten  Lösungen  angefüllt  und  durch  zwei  Heber  verbunden 
waren.  In  dein  ersten  der  drei  GefUsse  befand  sich  stets  dieselbe 
Lösung,  in  dein  dritten  eine  Lösung  von  wechselnder  Concentra- 
.  tion,  im  zweiten  eine  Lösung  von  einer  zwischen  beiden  stehen- 
den Concenlration ;  die  beiden  Heber  waren  je  mit  der  Lösung 
des  äussersten  Gefiisses  gefüllt.  Der  Zweck  des  mittleren  Ge- 
fasses,  sowie  der  Heber  war  der,  die  Concenlration  der  äusser- 
sten Gefüsse  möglichst  constant  zu  erhalten.  Die  Platin- 
platten  wurden  in  die  beiden  äussersten  Gefüsse  getaucht  und 
mit  dem  Messapparat  verbunden.  Die  Platten  waren,  wie 
früher  beschrieben ,  gereinigt  worden.  Die  concentrirteste 
reine  Salzsiiure ,  über  die  ich  verfügen  konnte,  besass  die 
Zusammensetzung  I0HCI -{- 75  H2  0.  Der  Kürze  wegen  wol- 
len wir  sie  Normalsalzsäure  nennen.  Aus  dieser  waren 
die  verdünnleren  Lösungen,  theils  durch  direcle  Verdünnung  mit 
Wasser,  theils  bei  den  schwächeren  Concentrationen  durch  Ver- 
dünnung des  Gemisches  der  Normalsiiure  mit  20  Gewichtstheilen 
Wasser  (^j  mit  mehr  Wasser  dargestellt  worden.  Im  GefHss  a 
befand  sich  stets  die  Lösung  (^) . 

In  der  folgenden  Tabelle  geben  die  Zahlen  der  ersten  Co- 
lumne  unter  w  die  Gewichtstheile  Wasser  die  in  den  betreffen- 
den Lösungen  auf  I  Gcwichtslheil  Normalsiiure  kamen,  die  zweite 
Columne  giebt  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  der 
Kette  a,  6,  c,  d.  h.  die  Unterschiede  der electrischen  Spannungen 
des  Gewisses  c  und  des  Gefiisses  a. 

Tabelle  VIII. 


w 

D  =  100 

9 

—  19.7 

—  H.1 

2 

—  8.4 

5 

—  3.y 

10 

—  0.6 

20 

0.0 

CO 

+  3.0 

100 

.1.1 

200 

7  15 

400 

8.2 

800 

U.6 
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Wäre  im  Gefiiss  a  die  Normalsalzsaure  an  Stelle  der  ver- 
dünnteren  angewandt  worden,  so  hatten  sich  hiernach  fol- 
gende elektromotorische  Kräfte  ergeben,  die  man  erhalt,  wenn 
man  zu  den  vorigen  Zahlen  19.7  zufügt: 


Tabelle  VIII  b. 


D  =  400 

0 

0.0 

4 

8.6 

2 

4  4.3 

5 

15.8 

40 

49.4 

20 

49.7 

60 

2i.7 

400 

24.8 

200 

27.3 

400 

27.9 

800 

29.3 

Bei  allen  diesen  Versuchen  verhielt  sich  die  Platinplatte  in 
der  verdünnteren  Lösung  electronegativ  pegen  die  Platte  in  der 
concentrirteren. 

Bei  unseren  Versuchen  vermehrt  sich ,  wenn  der  polarisi- 
rende  Strom  der  Kette  durch  die  Flüssigkeit  in  der  Richtung  vom 
Gefass  6  zum  Gefass  o  geht ,  nach  den  Versuchen  von  Hitlorf, 
während  an  der  Electrode  ß  in  b  ein  Aequivalent  Chlor  abge- 
schieden wird,  die  Gesammtmenge  des  Chlors  im  Gefass  b  doch 
nur  um  0,319  bis  0,201  des  Aequivalentes.  Es  müssen  also 
0,681  bis  0,799  Aequivalenle  Chlorwasserstoflsäure  von  6  zu  a 
geführt  worden  sein  und  sich  dadurch  die  die  Electrode  ß  in  b 
umgebende  Lösung  verdünnt  haben.  Unter  diesen  Umstanden 
mussten  Erscheinungen  eintreten,  wie  die  unter  3  §  4  be- 
schriebenen, l'm  dies  zu  bestätigen  wurde  der  folgende  Ver- 
such angestellt.  In  das  Gefass  b  wurde  eine  wahrend  vieler 
Stunden  vom  Strom  durchflossene  Flüssigkeit  gebracht,  die  den 
positiven  Pol  der  polarisirenden  Kette  enthielt;  alsdann  wurde 
die  electromotorische  Kraft  desSystemes  ab  bestimmt  (die  Platten 
waren  frisch  zubereitet],  die  sich  zu  0.018  D  ergab;  die  Platte 
ß  war  datai  electronegativ.    Man  goss  darauf  einige  Tropfen 
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eoncentrirter  Salzsäure  in  das  Gefäss  b,  und  die  Differenz  der 
electrischen  Spannungen  der  beiden  Platten  a  und  ß  wurde  fast 
Null.  Ersetzte  man  darauf  einen  Theil  der  Saure  des  Gefässes  a 
durch  Wasser,  so  ergab  sich  die  electromotorische  Kraft  zu 
0.01  4D;  dabei  war  aber  jetzt  die  Platte  in  a  die  electronegative. 

Dieser  Verminderung  der  Concentration  der  Flüssigkeit  im 
Gefäss  b  müssen  wir  auch  die  unter  4  §  4  beschriebenen  Kr- 
scheinungen  zuschreiben.  Denn,  wie  wir  sehen  werden,  beginnt 
die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  des  Systemesa  6  nach 
der  Schliessung  der  polarisirenden  Kette  um  so  schneller  zu  stei- 
gen, je  verdünnter  die  Lösung  ist. 

Dieser  Ursache  können  wir  aber  nicht  die  Hauplerscheinung, 
nämlich  den  grossen  Unterschied  zuschreiben,  der  zwischen  derauf 
einem  Platinblech  mit  cTecirischem  Chlor  und  freiem  Chlor  ein- 
tretenden Polarisation  besteht,  und  mit  der  wir  uns  gegen- 
wartig beschäftigen.  Aus  der  Tabelle VIII  ergiebt  sich  Dämlich, 
dass  der  Uolerschied  der  electrischen  Spannungen  zweier  Platin- 
platten, die  in  zwei  mitChlor  gesättigte  Lösungen  derselben  Salz- 
säure tauchen,  von  denen  die  eine  aber  dieandere  3  Jtf  Salzsäure 
enthält,  0,096  D  ist,  während  der  Unterschied  der  electrischen 
Spannungen  zwischen  zwei  Plalinplatten,  von  denen  die  eine 
mit  chemischem,  die  andere  mit  electrischem  Chlor  polarisirt  ist, 
0,45  D  beträgt,  also  etwa  5  mal  grösser  ist:  dabei  ist  der  Unter- 
schied der  Concentration  in  den  beiden  Gefässen  a  und  b  äusserst 
gering.  Er  kann  demnach  nicht  den  grossen  Unterschied  der 
Polarisationen  hervorrufen.  Die  Versuche  der  §§  13  und  18  be- 
stätigen dies  Resultat. 

§  11.    A  c  l  i  v  e  s  Chlor. 

Nachdem  durch  die  vorher  erwähnten  Versuche  gezeigt  ist, 
dass  weder  eine  direcle  Aenderung  der  Plali nelect roden  ,  noch 
Verunreinigung  des  Chlors  durch  die  Leitungsröhren,  noch  die 
Bildung  von  Platinchlorid,  oder  von  Oxydntionsslufen  des  Chlors, 
auch  nicht  die  Veränderung  der  Concentration  der  Saure  das 
starke  electronegative  Verhallen  der  mit  electrischem  Chlor  be- 
ladeDen  Electrode  in  einer  mit  gewöhnlichem  Chlor  gesättigten 
Chlorwasserstoffsäure  erklären  kann,  sind  wir  wohl  zu  der  An- 
nahme berechtigt : 
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dass  das  durch  den  galvanischen  Strom  an 
einer  Platinplatte  entwickelte  Chlor  eine 
stärkere  negative}  elect romoto r i sehe  Kraft 
besitzt,  als  das  auf  gewöhnlichem  Wege 
e  n  l  w  i  e  k  e  1 1  e  Chlor. 


Es  verhüll  sich  in  dieser  Beziehung  zu  letzterem  ähnlich, 
wie  der  active  ozonisirle  Sauerstoff  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff. 

Die  electromotorische  Kraft  einer  mit  diesem 
activen  Chlor  beladenen  Platin  platte  gegen  eine 
mit  gewöhnlichem  Chlor  beladene  Platinplatte  ist 
im  Maximum  etwa  gleich  0.4  6  von  der  elect  ro  mo- 
torischen Kraft  der  DanielTschen  Kette,  während  die 
electromotorische  Kraft  einer  mit  gewöhnlichem  Chlor  beladenen 
Platinplatte  gegen  eine  reine  Platte  in  verdünnter  Chlorwasser- 
sloffsäure  gleich  0.62  ist. 

Im  Folgenden  haben  wir  nun  zunächst  zu  untersuchen ,  in 
welcher  Weise  das  Auftreten  des  activen  Chlors  beeinflusst  wird 
von  der  Concentralion  und  der  Temperatur  der  Chlorwasserstoff- 
säure, aus  der  es  abgeschieden  wird,  und  wie  lange  dasselbe  nach 
dem  Oeffnen  des  polarisirenden  Stromes  unverändert  fortbe- 
stehen kann. 

§  12.   E  i  n f  I u ss  de  r  C  oncen  t  rali  o  n  de r  Ch lo r wasse r- 
stoffsäure  auf  die  Bildung  des  activen  Chlors. 

Zur  Untersuchung  dieses  Einflusses  wurde  in  dem  Gefässe  b 
eine  lOmal  verdürmtere  Lösung  angewandt  als  in  allen  früheren 
Fällen,  in  dem  Gefässe  a  dagegen  blieb  die  gewöhnliche  Lösung 
faV)-  Nach  d°r  Sättigung  mit  Chlor  wurde  die  electromoto- 
rische Kraft  gemessen  und  ergab  sich  gleich  6.5;  alsdann  wurde 
auf  b  electrolylisch  Chlor  entwickelt  und  die  Zunahme  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  mit  der  Zeit  gemessen.  Die  Tabelle  IX  giebt 
die  Resultate. 


i 


Tabelle  IX. 

D  =  ioo 


o 

4 
2 

3.5 
5.5 


6.5 
8.8 
Ii. 5 
18.5 
31.8 
34.0 
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t  D  =  100 

12  37.« 

30  39  8 

40  42.2 

55  43.9 

475  45.4 


Vergleichen  wir  die  Resultate  in  dieser  Tabelle  mit  denen 
der  Tabellen  I — III,  so  zeigt  sich,  dass  die  Polarisation  mit 
electrischem  Chlor  in  verdünnteren  Lösungen 
schneller  zu  einem  Maximum  ansteigt,  als  in  c  o  n- 
centrirteren  Lösungen  von  Chlorwasserstoffsaure, 
aber  dass  das  Maximum  ,der  Polarisation  durch 
electrisches  Chlor  in  verdünnteren  Lösungen  un- 
abhängig ist  vonderConcentration.  Dass  das  Maximum 
sich  für  das  gewöhnliche  Chlor  milder  Concenlralion  sehr  bedeu- 
tend ändert,  haben  wir  schon  §  10  gesehen.  Auch  die  folgenden 
Versuche  zeigen  die  eben  erwähnte  Abhängigkeit  der  Polarisa- 
tion mit  electrischem  Chlor  von  der  Concentration.  Nachdem 
die  Polarisation  das  Maximum,  etwa  0,46  D,  erreicht  hatte  (da- 
bei tauchte  die  Platinelectrode  in  eine  auf  -fo  verdünnte  Lösung), 
w  urde  in  das  Gefäss  b  concentrirte  Salzsäure  gegossen,  dann  fiel 
die  Polarisation  sogleich  auf  0,102  D.  Wurde  ein  Theil  dieser 
Lösung  durch  destillirles  Wasser  ersetzt,  d.  h.  die  Lösung  ver- 
dünnt, so  stieg  die  Polarisation  wieder  auf  0,328  D.  Durch 
neues  Hinzufügen  von  Chlorwasserstoffsäure  fiel  die  Polarisation 
auf  Null. 

Hiernach  hindert  die  An  Wesenheit  von  ganz  Con- 
centrin er  Ch lor wasser sloffsäure  das  Auftreten  des 
Maximums  der  Polarisation  durch  electrisches 
Chlor. 

Um  dies  Resultat  noch  auf  andere  Weise  zu  bestätigen, 
wurde  die  Polarisation  in  einer  Losung  von  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure  untersucht.  Man  füllte  von  Neuem  die  beiden 
Gefässe  a  und  b  mit  ganz  concentrirter  Salzsäure  und  sättigte 
nur  die  Flüssigkeit  im  Gefässe  a  mit  gewöhnlichem  Chlor.  Zwi- 
schen a  und  b  schaltete  man  ein  drittes  Gefäss  vermittelst  eines 
zweiten  Hebers  ein,  um  den  Uebergang  des  Chlors  aus  dem  Ge- 
fäss o  in  das  Gefäss  6  zu  verhindern.  Die  Bestimmung  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  von  a  gegen  b  ergab — 0,518  D.  Darauf 


Digitized  by  Google 


334 


Dr.  D.  Macaliso, 


wurde  der  Strom  P  geschlossen  und  dadurch  auf  der  Piaitc  ß 
im  Gefiiss  6  cleclrisches  Chlor  entwickelt  :  die  electromotorische 
Kraft  fiel  schnell  auf  Null  herab,  nach  zwei  Minuten  hatte  sie 
schon  ihr  Zeichen  geändert  und  gab  -f  0.00 i  D.  In  der  hierzu 
benutzten  concentrirten  Chlorwasserstoflfsäure  stieg  indess  Über- 
einstimmend mit  den  obigen  Versuchen  die  Polarisation  nicht 
weiter  an ;  noch  nach  3  Stunden  halte  sie  denselben  Werth  0.00 i 
behalten,  obgleich  während  des  ganzen  Versuches  die  Gas- 
entwickelung sehr  lebhaft  war,  so  dass  die  Lösung  des  Gefässes  b 
H  Minuten  nach  der  Schliessung  des  Stromes  p  ebenso  slark  ge- 
färbt war,  wie  die  des  Gefiisses  a. 

§  13.  Einfjuss  der  Temperatur  auf  die  electromo- 
torische Kra ft  der  Polarisation  des  gewöhnlichen 

und  activen  Chlors. 
Um  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Polarisation  zu- 
nächst des  gewöhnlichen  Chlors  zu  untersuchen ,  tauchte  man 
die  Platte  ß  in  das  Gefiiss  c  und  entfernte  daraus  die  Platte  /, 
und  ebenso  entfernte  man  die  polarisirende  Kette  P.  Das  Gefiiss 
c  befand  sich  in  einem  weiteren,  mit  Kochsalzlösung  gefüllten 
Gefiiss,  welches  durch  eine  darunter  gestellte  Lampe  erwärmt 
wurde.  Hierdurch  wurde  eine  regelmässige  und  langsame 
Temperaturerhöhung  der  Flüssigkeit  in  c  erzielt.  Zwischen  den 
Gefiissen  a  und  c  Hess  man  das  Gefiiss  6,  um  einen  Einfluss  der 
Erwärmung  des  Gefässes  c  auf  a  zu  vermeiden.  Ferner  war  das 
Gefäss  a  durch  einen  Schirm  vor  der  Strahlung  der  zum  Erhitzen 
von  c  dienenden  Lampe  geschützt.  Auf  diese  Weise  erreichte 
man,  dass,  w  ährend  die  Temperatur  des  Gefässes  c  von  17°  bis 
100°  stieg,  die  des  Gefässes  a  sich  nur  von  17°  auf  18°  erhöhte. 
Durch  das  Gefäss  c  leitete  man  während  des  Versuchs  fortwäh- 
rend Chlor.  Die  erste  Columne  der  folgenden  Tabelle  giebt  die 
Temperatur  von  n,  die  zweite  die  von  c,  die  dritte  die  electro- 
motorische Kraft  des  ganzen  Systems  o,  bt  c,  oder  die  Unter- 
schiede der  electromotorischen  Kraft  der  Polarisation  der  Platten 
o  und  ß,  wobei  die  von  ß  die  kleinere  ist. 

Tabelle  X. 

Temper.  von  o       Temper.  von  c       D  =  4  00 

17"  Yt°  Ö 

30  0 
40  0 
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Temper.  von  a  Tem 

per.  von 

c        D  —  100 

17° 

60» 

0 

70 

0 

75 

0.8 

»• 

- 

80 

0.6 

m 

85 

1.8 

u 

30 

2.6 

M 

95 

3.8 

■ 

98.5 

5.3 

• 

400 

6.4 

Bei  99. 5°  fing  die  Lösung 

an  zu 

sieden.     Liess  man  sie 

kochen,  so  nahm  die  Differenz  der  electrischen  Spannungen  Äets 
zu  und  nach  15  Minuten  langem  Kochen  hatte  sie  bereits  den 
Werth  9.6  erreicht;  entfernte  man  nun  die  Flamme  und  Hess  die 
Lösung  auf  98°  erkalten,  wahrend  durch  sie  Chlor  hindurchgefei- 
tet  wurde,  so  besass  sie  eine  electromotorische  Kraft  von  5.6. 
Die  Curve  G  der  Fig.  10  ist  vermittelst  der  Zahlen  der  vorher- 
gehenden Tabelle  construirt.  Die  Abscissen  entsprechen  den 
Temperaturen,  die  Ordinalen  der  Verminderung  der  electromo- 
lorischen  Kraft  des  Chlors  mit  der  Temperatur. 

Zur  Untersuchung  des  electrischen  Chlors  wurde  wieder  die 
Kette  P  mit  dem  Apparat  verbunden,  ferner  ein  viertes  Gefüss  d 
und  ein  Heber,  der  dieses  mit  dem  Gefüss  c  verband.  In  dem 
Gefiiss  d  befand  sich  die  mit  dem  negativen  Pol  der  polarisiren- 
den  Kette  verbundene  Platte ,  in  dem  Gefüss  c  die  mit  dem  po- 
sitiven Pol  verbundene  Platte,  an  welcher  das  electrische  Chlor 
entwickelt  wurde.  Wenn  für  eine  bestimmte  Temperatur  der 
Flüssigkeit  in  c  eine  erste  Messung  angestellt  war,  erhielt  man 
die  Temperatur  eine  Zeit  lang  constant,  wahrend  welcher  neue 
Messungen  angestellt  wurden,  um  zu  sehen,  ob  sich  hierbei  Un- 
terschiede ergaben.  Die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation 
blieb  aber  stets  für  eine  bestimmte  Temperatur  constant.  Die 
Temperatur  in  a  änderte  sich  nur  von  16 — 18°. 

— 

Tabelle  XI. 


Temper.  von  a       Temper.  von  c  Dm  4M 

16°—  \%~  16"""  46.1 

21  44.8 
85  43.2 
25.5  43.0 
30  40.8 
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Temper.  von  a 

Temper.  von  c 

Ü  =  100 

10  — 18 

«in 

31° 

l  A  L 

» 

♦  0 

3o.O 

» 

50 

49  4 

» 

60 

4i.0 

■ 

70 

16.0 

• 

80 

11.7 

• 

90 

1.8 

• 

93 

1.4 

Die  Curve,  welche  diesen  Zahlen  entspricht,  ist  die  CurveD 
in  Fig.  \fi. 

•Während  sich  also  die  Polarisation  des  mit 
gewöhnlichem  Chlor  beladenen  Platins  zwischen 
17°  und  400° um  0.062  der  elect  romotorischen  Kraft 
der  DanielTschen  Kette  vermindert,  vermindert 
sich  die  Polarisation  des  mit  activem  Chlor  be- 
ladenen Platins  zwischen  16°  und  93°  um  den  sehr 
viel  bedeutenderen  Werth  von  0.449  der  electro- 
motorischen  Kraft  der  DanieM'schcn  Kette. 

§14*.  Abnahme  der  Polarisation  durch  activ es  Chlor 
mit  der  Zeit  nach  der  Unterbrechung  des  polari- 

sirenden  Stromes. 

Bei  den  Versuchen  hierüber  polarisirte  man,  wie  gewöhn- 
lich, die  Platte  im  Gefäss  b  bis  zum  Maximum ,  öffnete  dann 
den  Stromkreis  P  und  bestimmte  die  eleclromotorische  Kraft  der 
Polarisation  der  Gaskelte  a  6,  nachdem  vorher  eine  Zeit  lang  der 
polarisirende  Strom  unterbrochen  geblieben  war.  Hierauf  schloss 
man  von  Neuem  den  Kreis  der  Kette  P,  wartete,  bis  die  eleclromo- 
torische Kraft  bis  zu  ihrem  Maximum  gestiegen  war  und  führte 
nach  einem  anderen  Zeitintervall  eine  der  ersten  Messung  iden- 
tische aus  u.  s.  w.  Die  Zeiteinheit  war  dabei  die  Secunde.  Um 
die  Bewegungen  des  Stromschliessers  so  reguliren  zu  können, 
dass,  während  der  Stromkreis  von  P  geöffnet  war"  auch  der  Po- 
larisationsstrom geöffnet  blieb ,  wurde ,  da  man  nicht  zu  glei- 
cher Zeit  mit  dem  Auge  das  Fernrohr  der  Boussole  und  den 
Stromschliesser  sehen  konnte ,  ein  dünnes  Papierblatt  auf  den 
Napf  v"  gelegt.  Eine  Secundenuhr  wurde  zur  Messung  der  Zeit 
benutzt.  Nachdem  alles  vorbereitet  war,  senkte  man.  während 
man  die  Boussole  beobachtete,  das  emporstehende  Ende  des 
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Stromsehl iessers  mit  der  Hand  bis  auf  das  Papierblatt.  In  dem 
Augenblick,  wo  eine  bestimmte  ,  durch  die  Secundenuhr  gege- 
bene Zeit  verstrichen  war,  durchbrach  man  mit  der  Spitze  r"  des 
Stromschliessers  das  Papierblatl  und  tauchte  diese  in  das  Queck- 
silber des  GefUsses  i".  Die  genaue  Zeitbestimmung  lHsst  sich 
dadurch  erreichen  t  dass  man  laut  mit  der  Secundenuhr  zählt. 
Vor  dem  endgültigen  Versuche  wurde  erst  durch  Vorversuche  in 
jedem  einzelnen  Fall  die  Einstellung  des  Rheostaten  bestimmt 
und  dann  durch  zwei  weitere  Versuche  conlrolirl. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  inderColumnet  die  Zeit  zwischen 
dem  Oeffnen  der  Kette  P  und  dem  Schliessen  des  Polarisations- 
stromes in  Secunden  ,  die  zweite  Columne  giebt  die  electromo- 
torische  Kraft  der  Polarisation. 

Tabelle  XII. 


t 

D  =  HO 

~V' 

44.9 

4 

M  .4 

i 

19  0 

3 

4  4.0 

4 

40.4 

6 

8.1 

8 

4.8 

40 

4.4 

10 

4.4 

\h  iQ'  =  4200 

4.0 

Diesen  Zahlen  entspricht  Curve  A  auf  Fig.  8. 

Analoge  Versuche ,  welche  mit  einer  lOmal  verdünnteren 
Lösung  angestellt  wurden,  wobei  jedoch  das  Gefass  a  dieselbe 
Lösung,  wie  früher,  enthielt,  ergaben  die  folgenden  Werthe: 

Tabelle  XIII. 


i  D  =  100 

0  45.3 

4  30.0 

t  16.6 

4  24.7 

8  48.3 

45  42.6 
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t 


D  =  100 


24 

5'  =  300 


7.8 
5.6') 


Die  diesen  Zahlen  entsprechende  Curve  ist  die  Curve  B  Fig  8. 

Bei  der  Betrachtung  der  Curven  A  und  B  ergiebt  sich  das 
interessant«  Resultat,  dass  die  Abnahme  der  electromolorischen 
Kraft  der  Polarisation  in  dem  der  Curve  B  entsprechenden  Fall 
langsamer  stattfindet,  als  in  dem  der  Curve  A  entsprechenden, 
gleich  als  ob  die  Gegenwart  einer  grösseren  Menge  Chlorwasser- 
stoffs eine  Ursache  der  schnelleren  Umwandlung  des  activen 
Chlors  in  gewöhnliches  wäre. 

Es  nimmt  also  bei  Anwendung  von  concentrir- 
terer  Chlor  wassersloffsa  ure  die  Polarisation  durch 
electrisches  Chlor  nach  dem  Oeffnen  des  dasselbe 
entwickelnden  Stroms  schneller  ab,  als  in  ver- 
dünn terer  C  hlorwa  sserstoffsüure. 

Dieses  Resultat  scheint  mit  dem  oben  erwähnten  überein- 
zustimmen, wonach  in  concentrirter  Saure  das  Maximum  der  Po- 
larisation langsamer  und  schwieriger  zu  erhalten  ist,  als  in  ver- 
dünnter. Die  Gegenwart  einer  grösseren  Menge  Chlor- 
wasserstoffsilure  bewirkt  also  eine  schnei  lere  Um- 
wandlung des  activen  Chlors  in  gewöhnliches. 


Die  schnelle  Abnahme  der  ActiviUlt  des  Chlors  mit  der  Zeit 
bedingt,  dass  dasselbe  nur  unmittelbar  an  der  Platinplatte,  an 
welcher  es  entwickelt  wird,  eine  starke  electromotorische  Kraft 
zeigt  und  nicht  etwa  durch  Diffusion  in  die  umgebende  Lösung 
und  zu  anderen,  in  dieselbe  eingesenkten  Platinplatten  wandern 
kann. 


\)  Bei  dein  Beginn  der  Versuche,  vor  der  Entwicklung  deseloctrischen 
Chlors,  betrug  die  electromotorische  Kraft  von  ab,  welche  dem  Unterschied 
der  Concentralion  entsprach,  7.8,  am  Schluss  der  Versuche  war  sie  5.6  ge- 
worden. Es  hangt  dies  wahrscheinlich  davon  ab,  dass  durch  das  Hindurch- 
leiteit  des  Stromes  ein  Theil  der  Salzsäure  aus  dem  Gefass  c  in  dasGefass  b 
übergeführt  worden  war,  und  auch  ein  Theil  der  concentrirten  Losung  aus 
a  nach  b  und  ein  Theil  der  verdünnten  von  b  nach  a  übergegangen  war. 
Zwischen  a  und  b,  und  6  und  c  konnten  keine  weiteren  Gefässe  und  Heber 
angebracht  werden  und  mussteinc  eine  der  Lösung  in  a  gleiche  angewandt 
werden,  um  den  Widerstand  nicht  übermässig  zu  vergrössern. 


§  «5. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  galvanische  Polarisation  durch  Chlor  elc.  339 


Taucht  man  daher  in  das  Gefiiss  6  eine  Platte  ö*  von  Platin 
als  positive  Electrode  der  polarisirenden  Kette,  stellt  dieser  die 
Platte  ßy  welche  nicht  mehr  mit  der  polarisirenden  Kette  in  Ver- 
bindung steht,  in  einem  äusserst  kleinen  Abstand  gegenüber  und 
untersucht  nach  geeigneten  Abänderungen  des  Stromschliessers 
das  Verhallen  der  Platte  ß  gegen  Platte  or,  so  zeigen  beide  keinen 
Unterschied  in  der  electrischen  Spannung. 

§  16.  Zunahme  der  Polarisation  durch  actives  Chlor 
nach  Unterbrechung  und  wiederholter  Schliessung 

des  Stromes. 
Messungen ,  welche  den  früheren  analog  waren  ,  erlaubten 
zu  bestimmen,  wie  die  Polarisation  des  electrischen  Chlors  mit 
der  Zeit  zunimmt,  wenn  nach  einer  so  lange  dauernden  Unter- 
brechung des  polarisirenden  Stromes,  dass  sich  das  active  Chlor 
in  gewöhnliches  verwandelt  hat  ,  die  Platte  ß  von  Neuem  durch 
die  Kette  P  polarisirt  wird.     Bei  diesen ,  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Messungen  öffnete  man  die  Kette  P,  indem  man  die 
Spitze  r"  in  Contact  mit  dem  Papierblatt  auf  dem  Gefässe  v" 
brachte  und  es  dort  eine  Zeit  lang  festhielt.    Alsdann  Hess  man 
den  Stromschliesser  los,  d.  h.  schloss  den  polarisirenden  Strom 
während  verschieden  langer  Zeiten  und  mass  endlich  die  Polari- 
sation. Die  Hauplschwierigkeit  lag  nur  darin,  zu  erreichen,  dass 
sowohl  die  erste  Berührung  der  Spitze  r"  mit  dem  Papierblatt 
und  die  Rückkehr  der  Spitze  r  in  r,  als  auch  der  Contact  von  r" 
mit  dem  Quecksilber  von  t>",  nach  dem  Durchstossen  des  letz- 
teres bedeckenden  Papiers,  genau  mit  den  Schlügen  der  Secun- 
denuhr  zusammenfielen.    Bei  einiger  Uebung  konnte  dies  indess 
mit  hinreichender  Genauigkeit  erreicht  werden.  In  der  folgenden 
Tabelle  giebt  die  erste  Columne  die  Zeilen  t,  wahrend  deren  der 
Strom  von  P  nach  einer  Oeffnung  wahrend  einer  conslanten 
Zeit  geschlossen  war;  die  zweite  Columne  giebt  die  elcctromo- 
torische  Kraft  der  Polarisation  bei  der  gewöhnlichen  Lösung  [-j^] 
und  die  dritte  bei  der  lOmal  verdünnteren.    In  dem  ersten  Fall 
betrug  die  conslante  Unterbrechung  I2*ec-,  im  zweiten  20*ec\  Es 
ist  wohl  Überflüssig  zu  bemerken ,  dass  man  vor  dem  Versuch 
jedesmal  wartele,  bis  die  Platte  ß  das  Maximum  der  Polarisation 
erreicht  hatte.  Nachdem  man  durch  Vorversuche  einen  bestimm- 
ten Werth  der  electromotorischen  Kraft  gefunden,  welcher  einer 
bestimmten  Zeit  entsprach,  stellte  man  diese  Messung  noch  drei- 


■ 
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mal  für  die  kürzeren  Zeilen  an,  da  hier  leichler  Fehler  möglich 
waren ;  für  die  längeren  Zeilen  zweimal.  Die  unten  angegebenen 
Zahlen  gehen  die  resp.  Mittelwertho. 


Tabelle  XIV 

• 

1 

D  = 

100 

36.4 

33.1 

* 

39. 2 

37.1 

* 

40.8 

39.5 

8 

44.8 

41.6 

10 

42.0 

20 

42.7 

42.8 

60 

44  0 

90 

44.7 

Nach  den  Zahlen  der  zweiten  Columne  ist  die  Curve  A  und 
nach  denen  der  dritten  Columne  die  Curve  B'  in  Fig.  8  con- 
struirt. 

Die  ganze  Curve  A  a  Ä'  A  giebt  uns  demnach  den  Gang  der 
electromotorischen  Kraft  einer  Platinplatte  in  der  gewöhnliehen 
Lösung,  die  zu  ihrem  Maximum  polarisirt  ist,  wenn  der  polari- 
sirende  Strom  auf  12  Secunden  geöffnet  und  nachher  wieder  ge- 
schlossen wird.  Die  Curve  BbB'  B  entspricht  vollständig  der 
vorigen,  nur  dass  hier  die  Lösung  lOmal  verdünnter  ist  und 
die  Oeflnung  des  polarisirenden  Stromes  wahrend  20  Secunden 
stattfindet. 

Es  steigt  also  nach  dem  OelTnen  und  wiederholten  Schliessen 
des  Stromes  die  Polarisation  durch  actives  Chlor  zuerst  sehr 
schnell  fast  bis  zu  ihrem  Maximum  an,  welches  sie  dann  all- 
mählich vollständig  erreicht. 

§ 

Wir  wollen  nun  diese  Resultate  mit  denen  des  §  4  ver- 
gleichen. 

Aus  den  ersten  Beobachlungsreihen  des  §  4  (Curve  a  Fig.  9) 
ergiebt  sich ,  dass  die  eleclromolorische  Kraft  der  Polarisa- 
tion des  electrischen  Chlors  zunächst  während  einer  gewissen 
Zeit  (elwa  21')  constant  und  nahe  gleich  der  des  gewöhnlichen 
Chlors  ist ,  und  dass  sie  alsdann  zuerst  schnell ,  dann  langsam 
und  sich  einem  Maximum  nähernd,  steigt. 

Es  konnte  dies  einer  Abnahme  der  Concentration  der  Lösung 
in  Folge  des  Durchganges  des  Stromes  der  Kette  P  zugeschrieben 
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werden  (diese  Abnahme  würde  jedoch  in  der  kurzen  Zeit,  wäh- 
rend der  die  Polarisation  des  electrischen  Chlors  constant  bleibt, 
nur  sehr  klein  sein),  wodurch  für  die  Bildung  der  von  uns  mit 
dem  Namen  activen  Chlors  bezeichneten  Chlormodification  gün- 
stige Bedingungen  erzeugt  werden  würden ;  wäre  dies  wirklich 
der  Fall,  so  mUsste  die  Polarisation  einer  frisch  zubereiteten 
Platte,  die  in  diese  Lösung  getaucht  wird,  sogleich  nach  Schlies- 
sung des  polarisirenden  Stromkreises  ein  Ansteigen  zeigen.  Wir 
sehen  indess  aus  der  Tabelle  II  (Curve  a),  dass  bei  derselben 
Lösung,  mit  der  den  Tag  vorher  das  Maximum  der  Polarisation 
erreicht  war,  und  die  demnach  gewiss  die  zur  Bildung  des  ac- 
tiven Chlors  nölhige  Concentration  besass,  die  Polarisation  eine 
Zeit  lang  (16'  etwa  constant  blieb  und  dann  erst  nach  ziemlich 
langer  Zeit  ihr  Maximum  erreichte;  dasselbe  ergiebtsich  aus  den 
Tabellen  III  u.  s.  w.  Ferner  nimmt  die  Zeit,  während  der  die 
Polarisation  constant  bleibt,  mit  der  Concentration  der  Lösung 
ab,  und  wenn  die  Concentration  sehr  klein  ist  (s.  Tabelle  XI, 
Curve  (/"),  Fig.  9; ,  so  beginnt  die  electromotorische  Kraft  so- 
gleich, odcrdochehe  derStrom  die  Lösung  I'  durchflössen  hat,  zu 
steigen,  in  allen  Füllen  wird  das  Maximum  der  Polarisation  aber 
erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  erreicht. 

Ferner  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  des  vorigen  Para- 
graphen, dass,  wenn  wir  eine  Plalinplatte  mit  electrischem  Chlor 
bis  zum  Maximum  polarisiren,  und  dann  beim  Oetfnen  des  pola- 
risirenden Stromes  wahrend  einiger  Secunden  die  Polarisation 
bis  zu  der  des  gewöhnlichen  Chlors  gesunken  ist,  sie  beim  Wie— 
derschliessen  des  polarisirenden  Stromes  äusserst  schnell  (in 
weniger  als  1')  ihr  Maximum  wieder  erreicht. 

Das  erste  langsame  Ansteigen  lässt  sich  vielleicht  dadurch 
erklären,  dass  die  Menge  des  activen  Chlors  nur  einen  sehr 
kleinen  Bruchtheil  des  gesammten ,  durch  den  Strom  entwickel- 
ten Chlors  bildet,  und  dass  sie  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  die 
Concentration  der  Lösung  ist,  und  dass  endlich  diese  Modifika- 
tion des  Chlors  die  Eigenschaft  besitzt ,  in  die  Poren  des  Platins 
einzudringen  und  sich  dort  zu  condensiren.  Wenn  die  Platin- 
electroden  ganz  rein  sind  und  die  Lösungen  eine  solche  Concen- 
tration besitzen,  dass  die  Menge  des  entwickelten  activen  Chlors 
sehr  klein  ist,  wird  dieses  Anfangs  vollständig  von  den  Eleclro- 
den  absorbirt  werden.    Die  electromotorische  Kraft  der  Polari- 

• 

sation  kann  erst  dann  zunehmen,  wenn  das  Platin  zum  Theil  ge- 
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sättigt  ist,  ich  sage  zum  Theil  gesättigt,  denn  da  nach  einer  Oefl- 
nung  des  polarisirenden  Stromes  wahrend  einer  Minute  das  Chlor 
seine  Acliviläl  verliert,  so  kann  das  Maximum  der  Polarisation 
des  electrischen  Chlors  nur  durch  das  in  der  letzten  Minute  vor 
dein  Oeffnen  des  Stromes  entwickelte  active  Chlor  bedingt  sein. 

Nun  fanden  wir,  dass,  nachdem  die  Polarisation  zu  steigen 
begonnen  hat,  mehr  als  drei  Stunden  nöthig  sind,  um  das  Maxi- 
mum zu  erreichen.  Es  würde  dies  bedeuten ,  dass  von  dem 
durch  den  Strom  entwickelten  activen  Chlor  stets  ein  Theil  von 
den  Poren  des  Platins  absorbirl  wird,  und  dass  dieser  Theil  um 
so  kleiner  wird,  je  mehr  sich  die  Platte  ihrem  Sältigungsmaxi- 
mum  nähert ;  es  bleibt  demnach  eine  stets  zunehmende  Menge 
des  in  der  letzten  Minute  vor  der  Messung  entwickeilen  activen 
Chlors  an  der  Oberflache,  um  eine  grössere  Polarisation  hervor- 
zurufen ;  daher  nähert  sich  diese  auch  immer  mehr  einem  Maxi- 
mum. 

Hieraus  folgt,  dass,  wenn  die  Bedingungen  der  Lösung  der- 
art sind ,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  der  ganzen  Menge  des 
electrischen  Chlors  activ  ist,  dieser  nicht  vollständig  von  dem 
Platin  absorbirt  wird ,  sondern  zum  Theil  an  der  Oberfläche 
bleibt,  und  dass  dann  vom  ersten  Augenblick  der  Schliessung 
des  Hauptslromes  die  Polarisation  wächst  und  schnell  ein  Maxi- 
mum erreicht.  Wenden  wir  ferner  ein  Plalinblech  .  das  durch 
die  Entwicklung  von  eleclrischem  Chlor  zum  Maximum  polarisirt 
vsar,  an,  so  mUssle  nach  unserer  Annahme  das  Chlor  noch  zum 
grossen  Theii  und  lange  Zeil  nach  ihrem  ersten  Gebrauch  in  den 
Poren  der  Piatie  enthalten  sein,  und  demnach  mUssle,  auch  nach 
einer  längeren  Unterbrechung  des  polarisirenden  Stromes,  wenn 
die  Platinplalte  von  Neuem  als  positive  Electrode  bei  der  Elec- 
trolyse  einer  Salzsaurelösung  dient,  ihre  Polarisation  weit  schnel- 
ler sich  einem  Maximum  nähern,  als  wenn  sie  ganz  rein  wäre. 
Die  folgenden  Versuche  bestätigen  dies. 

Die  Plalle  ß  wurde  bis  zum  Maximum  polarisirt,  darauf  der 
polarisirende  Strom  unterbrochen ,  die  Platte  herausgenommen, 
mit  destilliriem  Wasser  gewaschen  ,  mit  Fillrirpapier  getrocknet 
und  der  Luft  unter  Ausschluss  des  Lichts  18  Stunden  lang  aus- 
gesetzt. Nach  dieser  Zeil  wurde  die  Platte  in  die  frühere  Lösung 
wieder  eingetaucht  und  von  Neuem  ein  Strom  zwischen  ß  und  a 
durchgeleitet;  man  fand  dann  ,  dass  die  electromolorische  Kraft 
der  Polarisation  plötzlich  zum  Maximum  anstieg.    Dies  wurde 
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dabei  in  viel  kürzerer  Zeit  erhalten,  als  bei  Anwendung  einer 
ganz  frischen  Platte  bei  wiederholter  Verwendung  derselben 
Lösung  (Tabelle  II) .  Die  Messungen  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle XV  enthalten. 

Tabelle  XV. 


t- 

D  =  1 00 

4 

36.2 

.* 

37.7 

3 

39.1 

«0.2 

10 

42.0 

45 

43.8 

25 

44.4 

35 

45.3 

50 

45.6 

Dieser  Versuch  bestätigt  unsere  Annahme ;  er  zeigt  uns, 
-dass,  wenn  die  Platte  so  zu  sagen  schon  früher  mit  Chlor,  dns 
auf  ihr  electrolytisch  entwickelt  ist,  gesättigt  war,  sie  auch  nach 
einer  langen  Unterbrechung  des  polarisirenden  Stromes  in  ihren 
Poren  eine  grosse  Menge  condensirten  Chlors  enthält ,  und  dass 
wenn  sie  von  Neuem  polarisirl  wird,  ihre  Polarisation  schnell 
den  Maximalwerth  erreicht,  indem  in  diesem  Fall  das  active 
Chlor  fast  vollständig  an  der  Oberflüche  der  Klectrode,  ohne  von 
den  Poren  des  Platins  absorbirt  zu  werden,  bleiben  kann. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  ich  einige  Male  wahrend 
48  Stunden  eine  frisch  zubereitete  Plalinplatte  in  der  gewöhn- 
lich von  mir  angewandten  Lösung  gelassen  und  sie  alsdann  als 
positive  Electrode  benutzt  habe.  Ks  stieg  dann  ihre  Polarisation 
gerade  so,  als  ob  sie  unmittelbar  vorher  zubereitet  gewesen 
wäre.  Dies  zeigt,  dass  das  in  der  Lösung  befindliche  gewöhn- 
liche Chlor  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  in  die  Poren  des  Platins 
einzudringen. 

§  <«• 

Das  in  die  Poren  des  Platins  eingedrungene  Chlor  wird  von 
demselben  in  hohem  Grade  festgehalten  und  es  ist  schwer,  es 
vollständig  zu  entfernen.  Um  ein  Mass  für  die  Kraft  zu  haben, 
mit  der  es  festgehalten  wurde,  stellte  ich  die  folgenden  Ver- 
suche an. 
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Die  Platte  ß  wurde  bis  zum  Maximum  polarisirt,  darauf 
wurde  der  polarisirende  Strom  5  Minuten  geöffnet,  dann  von 
Neuem  die  Platte  ß  polarisirt  und  die  Zunahme  der  Polarisation 
mit  der  Zeit  bestimmt.  In  den  5  Minuten ,  während  deren  der 
Strom  geöffnet  war,  war  die  Platte  ß  den  folgenden  verschiede- 
nen Behandlungen  ausgesalzt  worden.    Sie  wurde 

A.  die  ganzen  5  Minuten  in  der  ursprünglichen  Lösung  ge- 
lassen ; 

B.  aus  der  Lösung  herausgenommen,  mit  Filtrirpapier  abge- 
trocknet und  i  Minuten  der  Luft  ausgesetzt; 

C.  aus  der  Lösung  herausgenommen  und  S  Minuten  in  eine 
der  ursprünglichen  gleiche,  aber  von  Chlor  freie  Lösung 
getaucht ; 

D.  aus  der  Lösung  herausgenommen  und  in  concenlrirte  Salz- 
säure, die  ebenfalls  kein  Chlor  enthielt,  getaucht; 

E.  wie  bei  C,  nur  dass  die  Lösung  kochend  (101°  Cj  war; 

F.  mit  Wasser  gewaschen ,  abgetrocknet ,  in  eine  offene  Pro- 
birröhre gesteckt,  die  von  aussen  stark  erhitzt  war; 

G.  wie  bei  F,  nur  dass  die  Probirröhre  durch  einen  Kork- 
stöpsel verschlossen  war1);  die  Röhre  wurde  bis  zum  Weich- 
werden erhitzt. 

Die  für  diese  Fülle  erhaltenen  Zahlen  giebt  die  folgende  Ta- 
belle XVI.  In  der  ersten  Columne  steht  die  Zeit,  wahrend  welcher 
der  Strom  nach  dieser  Behandlung  durch  die  Platte  in  die  Lösung 
geleitet  wurde,  die  anderen  geben  die  diesen  Zeiten  entsprechen- 
den gefundenen  electromotorischen  Kräfte.  In  der  Columne  H 
findet  man  noch  die  Zahlen  der  Tabelle  XV,  d.  h.  die  Zahlen  für 
den  Fall,  dass  der  polarisirende  Strom  18  Stunden  unterbrochen 
war,  nur  dass  die  Platte  während  dieser  Zeit  der  Luft  ausgesetzt 
geblieben  war.  Die  Columne  J  giebt  endlich  der  Vergleichung 
halber  das  Ansteigen  der  Polarisation  in"  einer  frisch  bereiteten 
Platte  während  derselben  Zeiten. 

t)  Diese  Vorsicht  bei  den  Fällen  F  und  G  wurde  angewandt,  um  jeden 
Zweifel  über  den  Einlluss  der  (läse  der  Flamme,  die  indem  kälteren  Theile 
auf  der  Platte  condensirt  werden  konnten,  auszuschliessen.  Im  Falle  G 
war  die  Rohre  so  lang,  dass  der  Kork  nicht  anbrennen  konnte.  In  diesen 
beiden  Fällen  betrug  die  Zeit  der  Unterbrechung  des  Stromes  8  bis  9  Mi- 
nuten. 
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Tabelle  XVI. 


Zeit 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

1 

39.7 

37.6 

40.6 

34.6 

8.1 

0.5 

0.6 

3f».4 

0 

■ 

k-*  7 

^  —  ■  1 

37  3 

40.9 

87  7 

0  1.1 

2  5 

3 

44.7 

41.2 

44. i 

39.7 

48.1 

39.1 

4.7 

5 

44.0 

44.5 

45.1 

41.1 

31.7 

40.4 

4.9 

10 

44.8 

43.3 

45.5 

44.1 

37.2 

0.5 

0.6 

44.0 

4.9 

IS 

45.5 

44.1 

43.2 

38.9 

1.5 

43.3 

4.9 

45 

45.5 

44.1 

40.4 

44.4 

6.1 

35 

45.5 

43  4 

45.3 

48.7 

50 

43.8 

4  5.6 

Alle  diese  Versuche  zeigen ,  wie  fest  das  einmal  in  die  Pla- 
tinplatte eingedrungene  Chlor  während  langer  Zeit,  selbst  bei 
höheren  Temperaturen  '101°  Columne  E  fest  gehalten  wird. 

Die  Versuche  C  und  I)  ergeben  übereinstimmend  mit  den 
früheren  Beobachtungen  §§  12  und  Iii,  dass  die  Behandlung 
der  Platinplatte  mit  concentrirter  Salzsäure  ihre  Polarisirbarkeit 
oder  Sättigung  mit  Chlor  viel  stärker  vermindert,  als  bei  Be- 
handlung mit  verdünnter  Säure. 

§  19- 

Die  vorliegenden  Resultate  stimmen  mit  den  von  Lenz  und 
Saweljew  erhaltenen  nicht  Uberein  ,v  nach  welchen  die  Polarisa- 
tion des  Platins  durch  Chlor  so  gut  wie  Null  ist.  •) 

Ihr  Voltameter  bestand  aus  zwei  in  einander  stehenden  (Je- 
fässen,  von  denen  das  innere  aus  einer  Thonzelle  bestand;  das 
(»efäss,  welches  als  negative  Electrode  eine  Platinpiatie  enthielt, 
war  mit  gewohnlicher  Salpetersäure  gefüllt,  die  eine  beträcht- 
liche Menge  Salzsäure  enthielt.  Das  andere,  in  welches  eben- 
falls als  positiver  Pol  eine  Platinplatte  tauchte,  enthielt  käufliche 
concentrirte  Salzsäure.  Die  Salpetersäure  aber  musste  wegen 
der  in  ihr  bereits  enthaltenen  resp.  durch  die  Thonwand  in  sie 
diflundirten  Salzsäure  nothwendig  freies  Chlor  enthalten.  Wir 
sahen  im  ersten  Abschnitt,  dass  auch  die  kleinsten  Spuren 
von  Chlor  hinreichen,  um  eine  electromolorische  Kraft  der  Pola- 
risation zu  geben  ,  welche  der  gleich  ist,  die  man  mit  einer  ge- 
sättigten Lösung  dieses  Gases  erhält.  Ferner  musste  die  Pola- 
risation am  positiven  Pol,  w  ie  am  negativen,  die  des  gewohnlichen 

Ii  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVII  p.  497  1846. 

Math.-phy*.  Classe.     lvTII.  23 
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Chlors  sein,  da  concentrirte  Salzsäure  angewandt  und  nur  wenige 
Minuten  bis  zur  Messung  gewartet  worden  war.  Da  demnaeh 
die  Polarisation  an  beiden  Polen  gleich  ist,  so  konnte  keine  elee- 
trische  Differenz  zwischen  den  beiden  Eleetroden  gefunden  wer- 
den. Lenz  undSaweljew  glaubten,  dass  man  auf  dem  negativen 
Pol  keine  Polarisation  habe,  da  der  vom  Strom  entwickelte  Was- 
serstoff sogleich  von  der  Salpetersäure  absorbirt  w  ürde,  und  dass 
demnach  das  Fehlen  eines  Unterschiedes  in  der  Polarisation  der 
beiden  Eleetroden  anzeige,  dnss  das  Chlor  keine  Polarisation  auf 
dem  Platin  hervorrufe. 

Herr  Beetz  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Gas- 
kelten die  eleclromotorische  Kraft  der  Polarisation  des  mit  che- 
misch entwickeltem  Chlor  beladenen  Platins  gegen  reines  Platin 
in  unserer  Einheil  46.6  'J  gefunden  und  in  diesem  Fall  war  die 
Flüssigkeit,  in  welche  die  plalinirlen  Platinplallen  der  Gaskette 
tauchten,  eine  Losung  von  Schwefelsäure.  Bei  anderen  Unter- 
suchungen findet  er  die  eleclromotorische  Kraft  des  eleclroh tisch 
aus  concentrirler  Chlorwasserstoffsaure  mit  Kochsalzlösung  ent- 
wickeltem Chlor  beladenen  Platins  gegen  reines  Platin  im  Mittel 
50.5.  Wir  können  bei  Vergleichung  mit  unseren  Versuchen  nur 
die  zweite  Zahl  berücksichtigen ,  da  die  erstere  unter  Bedingun- 
gen gefunden  war,  die  von  den  unseren  wesentlich  verschieden 
sind. 

Die  Zahl  50.5  füllt  nahe  mit  der  von  mir  gefundenen  zu- 
sammen; wenn  ich  eine,  in  eine  ebensolche  Flüssigkeit  tauchende 
Platte  anwandte ,  so  ergab  sich  niimlich  eine  electromolorische 
Kraft  der  Polarisation  51.8.    (Siehe  §  12.) 

Da  bei  den  hier  erwiihnten  Versuchen  die  Chlorwassersloff- 
Säure  Concentrin  war,  auch  vielleicht  bei  den  Versuchen  des 
Herrn  Beetz  nicht  ein  stundenlang  forlgesetztes  Durchleiten  des 
Stromes  durch  die  Lösung  stattgefunden  hatte,  so  entsprechen 
diese  Resultate  beide  der  electromotorischen  Kraft  der  Polarisa- 
tion des  gewöhnlichen  Chlors. 

§  *<>• 

Fassen  wir  die  Resultate  des  ersten  und  zweiten  Abschnitts 
zusammen,  so  ergiebt  sich  : 

Die  eleclromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  Platin- 
platte, die  in  eine  Lösung  von  Salzsäure  taucht,  welche  mit  ge- 
ll Pogg.  Ann.  Bd.  LXXVII.  p.  493  4H«9. 
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wohnlichem  Chlor  gesättigt  isl,  gegen  eine  reine  Platinplatte  ist 
nicht  Null,  sondern  etwa  gleich  der  Hälfte  der  electromotorischen 
Kraft  einer  Daniellschen  Nonnalkelte  und  zwar  ist  die  Platte 
eleclronegativ.  Dieser  Werth  hangt  aber  ab  von  der  Concentra- 
lion der  Säurelösung  und  nimmt  mit  der  Zunahme  der  Coneen- 
tralion  ab.  Die  Polarisation  erreicht  sehr  schnell  mit  der  Menge 
des  in  der  Lösung  enthaltenen  Chlors  ein  Maximum.  Sie  ändert 
sich  auch  nur  sehr  wonig  mit  der  Temperatur  zwischen  10  auf 
100°C. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  mit  elec- 
trolytisch  entwickeltem  Chlor  beladenen  Platinplatte ,  welche  in 
Salzsäurelösung  taucht,  gegen  eine  reine  Platte,  ist  verschieden 
von  der  einer  mit  gewöhnlichem  Chlor  gesättigten  Platte.  Erstere 
beträgt  im  Maximum  02  -t-  46  =  108  %  ,  letztere  nur  62#  von 
der  electromotorischen  Kraft  der  Daniellschen  Kette.  Sie  nimmt 
mit  der  Zeit  zu  und  erreicht  ein  Maximum,  welches  unabhängig 
von  der  Concentralion  der  Lösung  ist. 

Die  jzrössere  Concentralion  der  Lösung  und  die  Zunahme 
der  Temperatur  widersetzen  sich  der  Bildung  des  Chlors,  das 
diese  grössere  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  oder  diese 
grössere  A  c  t  i  v  i  t  ä  t  zeigt . 

Damit  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  Pla- 
tinplalte,  auf  der  sich  actives  Chlor  entwickelt ,  ihr  Maximum 
erreiche,  ist  es  nöthig,  dass  die  Poren  des  Platins  mit  Chlor  ge- 
sättigt sind  .  und  diese  Sättigung  kann  nur  eintreten  .  wenn  das 
Chlor  electrolytisch  entwickelt  ist.  Das  active  Chlor,  welches 
die  obigen  Eigenschaften  zeigt,  geht  in  den  Zustand  des  gewöhn- 
lichen Chlors  in  sehr  kurzer  Zeit,  etwa  einer  Minute,  wieder  Uber, 
und  zwar  um  so  schneller,  je  concentrirter  die  Salzsäure  ist. 

Bei  der  Anwendung  von  Kohle  statt  des  Platins  als  Electrode 
fanden  sich  ganz  analoge  Erscheinungen.  Die  Kohle  wird  indess 
hierbei  sehr  stark  von  dem  electrolvtisch  entwickelten  Chlor  an- 
gegriffen,  trotzdem  sie  so  hart  war,  dass  sie  sich  nur  schwer  mit 
der  Feile  behandeln  Hess. 
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m. 

Die  electro  motorische  Kraft  der  Polarisation  des  clec- 
trolytisch  auf  einem  Platinblech  aus  einer  Salz- 
säurelösung entwickelten  Wasserstoffs. 

§  I .  In  dem  vorhergehenden  Abschnitt  haben  wir  gesehen, 
dass  das  auf  einer  Platinpiaitc  aus  Chlorwasserstoffsäure  eleclro- 
lylisch entwickelte  Chlor  eine  grössere  Activilät  zeigt,  als  das 
Chlor,  welches  dieselbe  an  ihrer  Oberflüche  condensirt,  wenn 
sie  es  aus  einer  mit  Chlor  gesättigten  Salzsäurelösung  nimmt.  Ks 
wurde  ferner  der  Einfluss  der  Conccntration  und  der  Tempera- 
tur der  Lösung  auf  diesen  besonderen  Zustand  des  Chlors  un- 
tersucht. In  dem  vorliegenden  Abschnitt  sollen  die  Eigenschaf- 
ten des  eleclrolylisch  auf  einem  Platinblech  aus  Chlorwasser- 
sloflsiiure  entwickelten  Wasserstoffs  betrachtet  werden.  Auch 
in  diesem  Falle  soll  der  Kürze  wegen  der  auf  dem  Blech  selbst 
eleclrolylisch  abgeschiedene  Wasserstoff  eleclrischer  genannt 
werden,  der  auf  andere  Weise  abgeschiedene  gewöhnlicher. 

Ebenso  wie  beim  Chlor  findet  man,  dass  die  eleclromoto- 
rische  Kraft  der  Polarisation  des  eleclrolylisch  auf  einem  Plalin- 
blech  abgeschiedenen  Wasserstoffs  weit  grösser,  als  die  des  ge- 
wöhnlichen Wasserstoffs  ist,  sie  nimmt  mit  der  Zeit  des  Durch- 
gehens des  polarisirenden  Stromes  zu  und  nähert  sich  einem 
Maximum.  Der  Maximalwert!)  der  cleclromolorischen  Kraft  zweier 
Platinplallen,  die  in  dieselbe  Lösung  von  Salzsäure  tauchen  und 
von  denen  die  eine  mit  electrischcm  Wasserstoff  bedeckt  ist, 
während  die  andere  von  Gas  frei  ist,  verhält  sich  zu  der  con- 
stanten  cleclromolorischen  Kraft  einer  mit  gewöhnlichem  Was- 
serstoff bedeckten  Plalinplalte  gegen  eine  von  (las  freie,  wie 

§  2.  Der  Apparat  und  die  Methode  der  Messung  waren 
vollkommen  mit  den  früheren  identisch.  Nur  elwas  modificirt 
war  die  Einrichtung  der  Gaskelle,  indem  zwischen  die  Gefässe 
<i  und  6,  Fig.  i,  noch  ein  viertes  Gefäss  b  milleist  Heberver- 
bindung eingeschaltet  war.  Die  Gefässe  und  Heber  waren 
mit  Chlorwasserstoffsäure  angefüllt;  diese  enthielt:  I  Ge- 
wichtslheil  concentrirte  Salzsäure  und  20  Theile  Wasser. 
Sie  soll  Normallösung  heissen.  Die  Lösung  des  ersten  Ge- 
fässes  a  war  mit  Chlor  gesättigt  und  enthielt  eine  durch  einen 
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Plalindraht  mit  dorn  Stromumschalter  verbundene  Platinplatte  a 
(vgl.  Fig.  Vi. 

Eine  zweite  Plalinplattc/?  tauchte  in  das  Gefäss  b  und  war  mit 
dem  lnterruptor  verbunden.  Durch  diesen  konnte  sie  entweder 
mit  dem  negativen  Pol  der  polarisirenden  Kette  P  oder  mit  dem 
Messapparat  verbunden  w  erden.  In  dein  vierten  Gefäss  c  endlieli 
befand  sich  eine  dritte  Platinplatte  y,  die  fest  mit  dem  positiven 
Po!  der  Kette  P  verbunden  war  (6  Bunsensche  Elemente).  Bei 
einer  bestimmten  Lage  des  lnterruptor  bildete  demnach  die 
Platte  ß  des  Gefässes  6,  auf  der  der  Wasserstoff  eleclrolytiseh 
entwickelt  wurde  und  die  Platte  er,  die  in  die  mit  Chlor  ge- 
sättigte Lösung  des  Gcfässes  a  tauchte ,  eine  Gasketle.  Diese 
Anordnung  wurde  angewandt,  da,  wie  in  der  ersten  Mit— 
iheilung  angeführt  wurde,  eine  Plalinplatle ,  die  in  eine  mit 
Chlor  gesättigte  Salzsäurelösung  taucht,  eine  vollständig  con- 
stanle  eleclromolorische  Kraft  der  Polarisation  besitzt.  Das 
zwischen  a  und  b  eingefügte  Gefäss  halle  nur  den  Zweck, 
den  L'ebergang  des  Chlors  aus  dem  Gefäss  a  in  das  Gefäss  b 
zu  hindern.  Ferner  Hess  man  durch  das  Becherglas  c ,  in 
dem  sich  das  Chlor  cleclrolv tisch  entwickelte,  einen  continuir- 
liehen  Wassersloffstrom  gehen,  um  die  Anhäufungen  des  ersteren 
Gases  in  der  Lösung  und  einen  Uebergang  desselben  in  das  Gefäss 
b  zu  verhindern.  Zwischen  den  Gefässen  b  und  c  konnte  wegen 
des  zu  grossen  Widerstandes  kein  weiteres  Gefäss  einge- 
schaltet werden.  Die  Platinbleche  w  urden  vor  jeder  neuen  Ver- 
suchsreihe ebenso  behandelt,  wie  in  der  früheren  Mittheilung 
beschrieben  ist. 

§3.  Polarisation  des  mit  gewöhnlich em  Wasserstoff 
beladenen  Platins.    Einfluss  der  Conce n  t  ra  t  ion. 

Da  das  Wassersloffgas  nur  sehr  wenig  im  Wasser  resp.  in 
einer  wässi  igen  Lösung  von  Salzsäure  löslich  ist  und  die  kleine 
in  dieser  Flüssigkeit  gelöste  Menge,  wenn  die  Lösung  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  sehr  bald  abdunslet,  so  musste  in  der  Lösung 
eine  Stunde  vor  dem  Versuche  und  während  desselben  electro- 
lytisch  an  einer  zweiten  Platinplatte  ö  Wasserstoff  entwickelt 
werden.  Bei  der  feinen  Vertheilung  des  electroly tisch  abge- 
schiedenen Wasserstoffs  in  ganz  kleinen  Bläschen,  eine  Verlhei- 
lung, die  noch  durchschütteln  des  Bleches  vermehrt  wurde, 
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war  <-s  am  leichtesten  möglich,  eine  Sättigung  der  Lösung  mit 
Wasserstoff  zu  erhalten.    Die  Lösung  erschien  dabei  milchig. 

Eine  Uebereinslimmung  der  beobachteten  Zahlen  liess  sich 
nur  mit  grosser  Sorgfalt  erreichen.  Als  Mittel  verschiedener  Ver- 
suche zur  Bestimmung  der  electromotorischen  Kraft  der  Polarisa- 
tion des  gewöhnlichen  Wasserstoffs  gegen  gewöhnliches  Chlor 
erhielt  man  I  29.5.  wenn  die  electromotorische  Kraft  der  Normal- 
kelte I)  =  100  ist.  Die  grössten  Abweichungen  von  diesem  Werth 
waren  nicht  bedeutender  als  0,01  I).  In  den  früheren  Mitthei- 
lungen haben  wir  gesehen,  dass  die  electromotorische  Kraft  der 
Polarisation  einer  Platinplalte,  die  in  eine  Salzsäurelösung  von 
gleicher  Beschaffenheit,  w  ie  in  den  vorliegendenVersuchen,  tauchte, 
und  die  mit  gewöhnlichem  Chlor  gesättigt  war,  gegen  eine  an- 
dere Platte  in  einer  gleichen,  aber  von  Chlor  freien  Lösung  gleich 
0.62  D  ist.  Aus  den  vorliegenden  Versuchen  ergiebt  sich  die 
electromotorische  Kraft  einer  mit  gewöhnlichem  Wasserstoff  be- 
deckten Platinplalte  gegen  eine  in  einer  Lösung  von  derselben 
Concentration  befindliche,  mit  gewöhnlichem  Chlor  bedeckte  Platte 
gleich  1,295  D.  Demnach  ist  die  electromotorische  Kraft  der  Po- 
larisation einer  mit  Wasserstoff  bedeckten  Platinplatte  gegen  eine 
von  Gas  freie  Platte,  wenn  beide  Platten  in  eine  Lösung  von  der 
eben  angegebenen  Concentration  tauchen, 

>\.W>  —  0,62,  D  =  0.675  D. 
Alle  Zahlen  im  Folgenden  geben  die  electromotorischen  Kräfte  der 
Polarisation  einer  mit  Wasserstoff  beladenen  Platinplatte  unter 
verschiedenen  Umstanden  gegen  eine  von  Gas  freie  Piatie,  das 
heisst  die  direct  gefundenen  Zahlen  weniger  0.62  D. 

Um  auch  in  diesem  Fall  den  Einfluss  der  Concentration  der 
Lösung  auf  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  des  auf 
einer  Platinplalte  abgeschiedenen  Wasserstoffs  zu  untersuchen, 
w  urde  die  schon  früher  angewendete  Methode  w  iederum  benutzt. 
In  dem  Gefäss  a  war  die  mit  Chlor  gesättigte  Lösung  stets  die 
normale,  in  den  Gefässen  c  und  d  aber  halten  die  Lösungen  un- 
ter sich  eine  gleiche,  jedoch  von  der  in  a  verschiedene  Concen- 
tration. In  dem  Gefäss  b  wurde  eine  Lösung  von  einer  mittleren 
Concentration  angewandt.  Der  erste  Heber  enthielt  Normal- 
lösung,  der  zweite  und  dritte  Lösungen,  die  identisch  mit  denen 
in  c  und  d  waren.  In  der  folgenden  Tabelle  giebt  die  erste  Co- 
lumne  A  die  Gewichtseinheiten  Wasser,  welche  die  Lösungen  in 
c  und  d  auf  eine  Gewichtseinheit  der  Normalsäure  enthielten,  die 


Digitized  by  Google 


UeBER  DIE  GALVANISCHE  POLARISATION  DURCH  ClILOR  CtC.  351 


Columne  E  die  cleclroniolorische  Kraft  der  Polarisation.  Jede 
Zahl  der  Columne  E  ist  das  Mittel  verschiedener  Messungen. 
Dabei  ist  D  =  1 00  angenommen. 

■ 

Tabelle  I. 
_A  E 

0  63. 1 

\  64.S 

S  66.  * 

5  S6.7 

20  67.4 

f  00  69.0 

400  70.4 

Eine  mit  Wasserstoff  beladenc  und  in  verdünnter  Salzsäure 
befindliche  Platinplatte  ist  also  gegen  eine  ebensolche  in  conccn- 
trirter  Salzsäure  stehende  Platte  um  so  positiver,  je  verschiede- 
ner die  Concentration  der  Säure  ist.  Unter  denselben  Be- 
dingungen verhält  sich  bei  Sättigung  der  Salzsäure  mit  Chlor 
die  Platinplatte  in  der  verdünnteren  Säure  stärker  electrone- 
gativ.  Der  EinGuss  der  Concentration  beim  Wasserstoff  ist 
weit  geringer  als  beim  Chlor.  Es  ändert  sich  nämlich  bei  einer 
Aenderung  der  Concentration  ,  von  der  concentrirten  Lösung  zu 
einer,  die  auf  I  Theil  Säure  400  Theile  Wasser  enthalt,  die  elec- 
tromotorische  Kraft  der  Polarisation  beim  Wasserstoff  uin  0.70i 
—  0.032  »  0.072  D,  beim  Chlor  dagegen  um  0.279  D,  also 
etwa  um  das  vierfache. 

§  i.    Polarisation  durch  electri sehen  Wasserstoff. 

Um  die  Polarisation  durch  eleclrischen  Wasserstoff  unter- 
suchen zu  können,  wurde  die  Platte  6  entfernt  und  die  Platte  ß 
vermittelst  des  Stromschliessers  mit  dem  negativen  Pol  der  pola- 
risirenden  Kette  verbunden.  Darauf  wurde  der  Stromkreis  ge- 
schlossen und  von  Zeit  zu  Zeit  die  electromotorische  Kraft  der 
Polarisation  des  Systems  a,  d,  c  bestimmt.  Die  mit  Chlor  und 
mit  Wasserstoff  beladcnen  Platinplatten  befanden  sich  in  gleich 
concentrirten  Salzsäurelösungen.  Es  wurden  ausser  den  vor- 
läufigen Beobachtungsreihen  drei  definitive  angestellt,  die  gleiche 
Resultate  ergaben.    Der  Kürze  wegen  soll  nur  die  folgende  mit- 
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getheilt  werden.  Die  erste  Columne  enthalt  die  Zeil  in  Minu- 
ten ,  die  von  der  Schliessung  der  polarisirenden  Kette  bis  zur 
Bestimmung  der  electromotorischen  Kraft  der  Polarisation  ver- 
strich. Die  Werthe  dieser,  die  den  betreffenden  Zeilen  entspre- 
chen ,  giebt  die  zweite  Columne : 


Tabelle  II. 


1 

I)  =  4  00 

0' 

6S.0 

4 

71.7 

2 

71.5 

:i 

71.7 

5 

71.7 

1U 

71.7 

18 

73.7 

iö 

76.0 

ü  5 

78.2 

£8 

80.0 

30 

84.5 

35 

86.7 

4  0 

«7.6 

3.", 

8S.8 

SÜ 

91.0 

HS 

93.0 

175 

94. H 

Nehmen  wir  die  Zahlen  der  ersten  Columne  als  A!>scissen 
und  die  der  zweiten  weniger  C8  als  Ordinalen,  so  ergiebt  sich 
die  Curve  (a  auf  Fig.  1 1 .  Diese  giebt  uns  demnach  die  Zunahme 
der  Polarisation  durch  Wasserstoff  in  den  verschiedenen  Zeiten, 
während  deren  der  Strom  geschlossen  bleibt.  Aus  diesen  Zahlen 
sieht  man .  dass  die  electromolorische  Kraft  der  Polarisation  des 
eleclrischen  Wasserstoffs  grösser  als  die  des  gewöhnlichen  Was- 
serstoffs ist;  zuerst  bleibt  sie  wahrend  einiger  Minuten  constant. 
steigt  alsdann  schnell  gegen  ein  Maximum  und  nähert  sich  diesem 
langsam. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  als  Klectrode  eine  Platin- 
platte von  derselben  Lange  und  Breite  angewandt,  wie  bei  den 
früheren  Versuchen  ;  nur  war  sie  etwas  dünner,  ihre  Dicke  be- 
trug nämlich  0.054mm.  Ich  fand  dieselben  Resultate  wie  vorher, 
mit  dem  einzigen  Unterschied ,  dass  die  Zeit,  während  welcher 
die  electromotorische  Kraft  constant  blieb,  kleiner  als  im  vorher- 
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gehenden  Fall  war  [1 0  bis  1 2  Minuten]  und  das  Maximum  schneller 
erreicht  wurde  (in  40  bis  50  Minuten).  Die  in  beiden  Fallen  ge- 
fundenen Maxima  fielen  indess  ganz  zusammen  mit  denen  bei 
den  früheren  Platten  gefundenen.  Fünf  verschiedene  Beobach- 
tungsreihen ergaben  stets  dasselbe  Resultat. 

§  5.  Die  obigen  Messungen  waren  angestellt  worden,  ohne 
dassdie  Lösung  gekocht  und  ohne  dass  darin  Wasserstoff  v  or  dem 
Versuch  entwickelt  worden  wäre.  Um  zu  entscheiden,  ob  hierin 
vielleicht  ein  Grund  zu  suchen  sei ,  dass  die  electromotorische 
Kraft  im  Anfang  constant  bleibt,  wurde  die  Lösung  gekocht  und 
einige  Stunden  vor  dem  Versuch  eleetroh  lisch  auf  einer  beson- 
deren Platinplatte  Wasserstotr  darin  entwickelt,  um  sie  damit  voll- 
ständig zu  sättigen.  Dabei  befand  sich  die  Platte,  mit  welcher  die 
Versuche  angestellt  werden  sollten,  nicht  in  der  Lösung.  Wurde 
nun  diese  Platte  eingesenkt,  nachdem  sie  vorher  mit  dem  nega- 
tiven Pol  der  polarisirenden  Kette  verbunden  war,  und  eleetro- 
1\ tisch  auf  derselben  WasserstotT  entwickelt,  so  ergaben  sich  die 
gleichen  Resultate  wie  vorher. 

Dies  war  nicht  mehr  der  Fall ,  wenn  die  letztere  Platte  sich 
bereits  in  der  Lösung  befand,  während  Wasserstotr  in  derselben 
auf  der  oben  erwähnten  besonderen  Platinplatle  entwickelt  wurde, 
und  erst  nachher  auch  auf  ihr  eleelroly  lisch  Wasserstoff  abge- 
schieden wurde. 

Die  folgende  Reihe  giebt  den  Gang  der  Polarisation  in  diesem 
Fall.  Die  Platinplatle,  mit  der  die  Messungen  angestellt  wurden, 
tauchte  etwa  90  Minuten  vor  Reginn  des  Versuchs  in  die  Lösung, 
während  in  derselben  Wasserstoff  entwickelt  wurde.  Die  electro- 
motorische Kraft  der  Polarisation  gegen  eine  andere  Platte,  die  in 
eine  identische,  nur  von  Gas  freie  Lösung  tauchte,  betrug,  bevor 
sie  mit  der  polarisirenden  Kette  in  Verbindung  gesetzt  wurde. 
0.67  D.  Wurde  nun  eleetroh  tisch  auf  ihr  Wasserstoff  entwickelt, 
so  ergab  sich 


Tabelle  III. 


t 

0 

1 

2 

3 
5 
7 


I)  =  100 


67.0 
84.  i 

86  3 
87.1 
88.9 
89.9 
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D  ==  1  00 


10 
15 
20 

30 
60 

83 


90.5 
91.3 
9*.  3 
93. 2 
93.4 
93.9 


Die  Curvc  [b  der  Fig.  1  I  zeigt  uns  den  Gang  dieser  Er- 
scheinung. Die  Zahlen  der  ersten  Columne  geben  die  Abscisscn, 
die  der  zweiten,  weniger  68,  die  Ordinalen.  Dasselbe  Resultat 
erhielt  man  auch,  wenn  der  zur  Sättigung  der  Lösung  benutzte 
Wasserstoff  nicht  eleclrolylisch,  sondern  chemisch  dargestellt  und 
gehörig  gereinigt  war.  Ebenso  war  es  ohne  Einlluss  auf  die  Resul- 
tate, wenn  das  zu  polarisirende  Plalinblech  vor  der  Polarisation 
sich  schon  längere  Zeit  vorher,  selbst  90  Minuten,  in  der  Lösung 
befand.  Ferner  gab  die  dünnere  Platte  dieselben  Resultate,  nur 
dass  die  Polarisation  ihr  Maximum  94  in  kürzerer  Zeil  (10 — 15 
Minuten)  als  vorher  erreichte.  Aus  diesen  Versuchen  sieht  man, 
dass,  we::n  die  zu  polarisirende  Plalinplalte,  vor  der  Verbindung 
mit  der  polarisircnden  Kette,  in  der  stets  mit  Wasserstoff  gesättig- 
ten Lösung  sich  befand,  sodass  sich  in  ihren  Poren  das  Gas  con- 
densiren  konnte,  unmittelbar  nach  dem  Schliessen  des  polarisi- 
rcnden Stromes  die  Polarisation  stieg  und  in  einer  kürzeren  Zeil 
das  Maximum  erreichte ,  als  wenn  die  Piatie  sich  in  einer  von 
Gas  freien  Lösung  befand. 

§  6.  Bei  den  im  vorhergehenden  Paragraphen  beschriebe- 
nen Versuchen  hatte  die  Platte  den  in  der  Lösung  enthaltenen 
Wasserstoff  in  ihren  Poren  condensirl;  es  soll  nun  untersuch! 
werden,  wie  die  Resultate  sich  gestalten,  wenn  man  den  Was- 
serstoff von  vornherein  auf  der  betreffenden  Platte  selbst 
entwickelt.  Dazu  Hess  man  die  Platte  mil  dem  negativen  Pol 
der  Kette  verbunden,  bis  die  Polarisation  ein  Maximum  erreicht 
halte,  und  unterbrach  dann  den  Polarisalionsslrom  5  Minuten 
(eine  so  lange  Zeil  ist  nilmlich  nöthig,  damit  der  Werth  der  Po- 
larisation des  eleclrischen  Wasserstoffs  bis  zu  dem  der  Polarisa- 
tion des  gewöhnlichen  sinkt},  alsdann  schloss  man  ihn  wieder 
und  bestimmte  das  Ansteigen  der  Polarisation  mit  der  Zeit,  von 
dem  letzten  Sehliessen  der  Kette  an  gerechnet. 

Die  folgende  Reihe  giebt  die  Resultate  dieses  Versuches. 
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Tabelle  IV. 


t  D  =  <  QU 

r  83.8 

i  85.4 

3  86.3 

5  87.3 

40  89  6 

45  94.7 

20  93.0 


Die  Curve  (c)  Fig.  \  I  entspricht  dieser  Reihe.  Vergleicht 
man  die  Reihen  III  und  IV  und  die  Curven  ,6)  und  (c),  so  sieht 
man,  dass  es  für  die  Polarisation  gleichgiltig  ist,  ob  der  Wasser- 
stoff auf  dem  Platin  vor  der  Polarisirung  condensirt  worden  ist, 
indem  man  dasselbe  electrolytisch  auf  ihm  abschied,  oder  ob  er 
aus  der  Lösung,  in  der  er  aufgelöst  war,  aufgenommen  wor- 
den ist. 

§  7.  Acliver  Wasserstoff. 
Vergleichen  wir  jetzt  alle  diese  Resultate  mit  denen  in  der 
vorhergehenden  Miltheilung,  die  sich  auf  das  Chlor  beziehen,  so 
finden  wir  für  beide  Gase  für  die  Polarisation  einen  wesentlichen 
Unterschied,  je  nachdem  das  Gas  aus  der  Lösung,  in  der  es  ge- 
lost ist,  aufgenommen,  oder  electrolytisch  auf  dem  Blech  abge- 
schieden wird. 

Die  Polarisation  ist  in  dem  letzteren  Falle  für  beide  Gase 
unmittelbar  nach  dem  Schliessen  des  polarisirenden  Stromes 
etwas  grösser  als  im  ersten  Fall,  bleibt  eine  Zeit  lang  con- 
slant  und  steigt  dann  schnell  zu  einem  Maximum.  Wie  bei 
den  Versuchen  mit  Chlor  könnten  wir  vermuthen,  dass  viel- 
leicht die  Aenderung  der  Concentration  der  Salzsäure  durch  den 
Strom  beim  Polarisiren  der  mit  Wasserstoff  beladenen  Platin  - 
platte  die  stiirkere  eleclromotorische  Kraft  derselben  bedingen 
konnte.  In  der  That  haben  wir  in  §  4  gezeigt,  dass  eine  mit 
Wasserstoff  beladene  Plalinplalle  um  so  electropositivcr  ist,  je  » 
verdünnter  die  Lösung  ist,  in  die  sie  taucht;  durch  den  polarisi- 
renden Strom  wird  aber  an  der  Platte,  an  welcher  sich  der  Was- 
serstoff entwickelt,  die  Lösung  verdünnt.  Zudem  ergiebt  sich  aus 
der  Reihe  1,  dass,  wenn  der  Wasserstoff  nicht  direct  an  der  Platte 
entwickelt  wird,  die  electromotorische  Kraft  bei  verdünnter  Salz- 
säure mit  resp.  20  und  400  Theilen  Wasser  sich  nur  um  0.03  D 
ändert,  während,  wenn  die  Plalinplalte  direct  durch  eleclro- 
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lylisch  an  ihr  entwickelten  Wasserstoff  polarisirt  wird,  der  Un- 
terschied der  electromotorischen  Kräfte  vor  dem  Hindurchleiten 
und  nach  Erreichung  des  Maximums  0.26  D  betragt.  Auch  wür- 
den sich  die  Unterschiede  in  den  durch  Tab.  II  und  III  darge- 
stellten Versuchsreihen  nicht  erklären  lassen ,  wenn  die  oben 
erwähnte  Erscheinung  nur  von  einer  Aenderung  der  Concenlra- 
tion  herrührte.  Aus  der  Gleichheil  des  Verhaltens  des  Wasser- 
stoffs und  Chlors  können  wir  daher  auch  für  ersteres  annehmen, 
dassesin  einen  activen  Zustand  übergeht.  Wir  brauchen  dann  in 
den  für  das  Chlor  erhaltenen  Schlussresultalen  nur  andere  nume- 
rische Werthe  einzusetzen.    Wir  finden  demnach,  dass: 

der  durch  den  galvanischen  Strom  in  einer  Plalinplatte 
entwickelte  Wasserstoff  eine  stärkere  (positive  electro- 
motorischc  Kraft  besitzt,  als  der  gewöhnliche  Wasserstoff. 
Die  electromotorische  Kraft  einer  mit  diesen»  activen 
Wasserstoff  beladenen  Plalinplatte  gegen  eine  reine  Platte 
ist  elwa  im  Maximum  0.03  der  electromotorischen 
Kraft  der  Daniell'schen  Kelle,  während  die  electromoto- 
rische Kraft  einer  mit  gewöhnlichem  Wasserstoff  belade- 
nen Plalle  gegen  eine  reine  Platte  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure gleich  0.68  D  ist. 

§  8.  Ist  auf  einer  Plalinplatte  das  Maximum  der  Polarisation 
mit  einem  der  beiden  Gase  erreicht,  und  wird  darauf  für  ö  Minu- 
ten der  polarisirende  Strom  unlerbro  -hen.  so  wird  die  Polarisa- 
tion gleich  der,  welche  dem  Gas  im  gewöhnlichen  Zustand  ent- 
spricht. Schliesst  man  alsdann  von  Neuem  den  polarisirenden 
Strom,  so  steigl  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  so- 
gleich, ohne  eine  Zeil  lang  constant  zu  bleiben ,  wie  bei  einer 
frisch  in  die  Lösung  getauchten  Plalle.  und  das  Maximum  wird  in 
einer  weit  kürzeren  Zeit  erreicht  (vgl.  Tab.  X  der  vorhergehen- 
den Mittheilung  und  Tab.  IV  der  vorliegenden  '..  Dagegen  zeigt 
sich  insofern  ein  Unterschied,  als  es  beim  Chlor  gleichgültig  ist. 
ob  die  frisch  zubereitete  Platte  unmittelbar  vor  dem  Schliessen 
des  polarisirenden  Stromes  in  die  Lösung  getaucht  worden  ist, 
oder  ob  sie  sich  bereits  längere  Zeil  in  der  Lösung  befunden  hat, 
welche  mit  Gas  gesätligt  isl,  das  entweder  electrolytisch  an  einer 
anderen  Plalle  abgeschieden  oder  auf  chemischem  Wege  zube- 
reitet war.    Für  den  Wasserstoff  dagegen  haben  wir  gefunden, 
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dass  nur  dann,  wenn  die  frisch  zubereitete  Platinplatte,  auf  der 
sich  das  Gas  entwickeln  soll ,  in  den  polarisirenden  Stromkreis 
unmittelbar  nach  dem  Eintauchen  in  die  Lösung 
eingeschaltet  wird ,  dasselbe  Verhalten  wie  das  chemische  Chlor 
zeigt;  bleibt  die  Platte  dagegen  eine  Zeit  lang  in  der  Lösung,  in 
der  sich  Wasserstoff  entwickelt  ,  so  verhält  sie  sich,  als  ob  sie 
bereits  früher  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff  gedient  hatte. 
Dieser  Unterschied  scheint  sich  daraus  zu  erklären ,  dass  das 
electrische  Chlor  in  die  Poren  des  Platins  aufgenommen  werden 
kann  ,  gewöhnliches  dagegen  nicht,  während  dies  sowohl  beim 
gewöhnlichen  wie  electrischen  Wasserstoff  der  Fall  ist. 

§  9.  Ei of lu ss  der  Coneentration  der  SalzsHure- 
Lösung   auf  die   Polarisation   durch  electrischen 

Wasserstoff. 
Die  Aufstellung  der  (»askelte  war  bei  diesen  Versuchen  die- 
selbe  wie  beim  gewöhnlichen  Wasserstoff  (§  3  der  vorliegenden 
.Mittheilung) .  Die  Chlorwasserstoffsiiure  enthielt  auf  1  Molecül 
II  Cl  etwa  6  II]  0.  Die  folgende  Tabelle  giebt  in  der  ersten  Co-  / 
lumne  die  Zeiten,  in  den  folgenden  die  verschiedenen  Versuchs- 
reihen zur  Bestimmung  der  clectrom<Morischen  Kräfte,  die  ver- 
schiedenen Concentrationen  entsprechen.  Ueber  jeder  dieser 
Reihen  ist  angegeben,  wie  viel  Theile  Wasser  auf  einen  Theil  der 
obigen  Saure  in  den  Lösungen  enthalten  sind. 

Tabelle  V. 


t 

D  =  1 00 

0 

0 

1 

5 

20 

1 

66.8 

64.3 

6S.1 

68.8 

74.7 

i 

66. S 

64.3 

68.0 

68.7 

71.5 

4 

66  6 

6 

67.3 

70.5 

69.0 

8 

68.0 

65.1 

73.4 

1ü 

69.7 

64.6 

74.1 

70.0 

717 

ii 

70.6 

76.6 

71.1 

14 

74.0 

16 

71.4 

64.6 

78.4 

76.4 

20 

'1.6 

64.6 

79.6 

79.4 

76.0 

25 

84.4 

80.0 

30 

72.0 

64.6 

77.0 

86.6 

84.5 

40 

74.4 

65.5 

77.1  . 

88.1 

87.6 

60 

72.8 

65.5 

92.7 
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t  D  =  100 

80                                     65  4                  —  95.4  9*0 

100  —                                        —  95.4  — 

120  —                                        -  95  5  — 

130  —                                       77  2  — 

140  —  — 

175  —  94.8 


330  72.9 

Aus  diesen  Zahlen  sieht  man,  dass  wie  beim  Chlor  (Ab- 
schnitt II  §  12)  die  zunehmende  Concentration ,  von  einer 
bestimmten  Grenze  an ,  die  Bildung  des  activen  Wasserstoffs 
hindert.  Auch  diese  Unterschiede  können  nicht  von  der 
durch  die  verschiedene  Concentration  der  Salzsiiure  bedingten 
electromotorischen  Kraft  herrühren ,  da  bei  Beginn  der  Versuche 
die  electromotorischen  Kritfte  bei  verschieden  concenlrirten  Lö- 
sungen nahe  gleich  sind. 

§  10.    Einfluss  der  Temperatur  auf  die  eleclromo- 
torische  Kraft  der  Polarisation  des  activen  Was- 
serstoffs. 

Um  diesen  Einfluss  zu  untersuchen  wurde  die  Gaskelte 
ebenso  wie  bei  der  analouen  Untersuchuni;  beim  Chlor  aufae- 
stellt.  Ich  polarisirte  die  Platinplalte,  auf  der  sich  der  Wasser- 
stoff electrolytisch  entwickelte,  etwa  bis  zum  Maximum  und  be- 
gann dann  die  Messung  erst  bei  zunehmender  und  dann  bei  ab- 
nehmender Temperatur.  Dabei  blieb  w  ührend  der  Dauer  des  Ver- 
suches die  Platinplatte  mit  der  polarisirenden  Kette  verbunden. 
Die  folgende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate. 


'emp. 

Tabelle  VI. 

Temj). 

D  =  100 

16" 

!6» 

92.9 

• 

20 

92.9 

• 

30 

92.9 

40 

93.3 

■ 

50 

94.0 

» 

60 

94.4 

* 

70 

95.1 

■ 

80 

95.1 

Digitized  by  Goo 


I  KHK K  DIU  GALVANISCHE  POLARISATION  DURCH  ClILOR  CtC.  359 


Ii'  um 

1  >  in  j> 

r»          i  aa 

U  —  1  uu 

16'* 

90 

93.7 

ii 

9» 

93.7 

90 

96  0 

■» 

80 

93  3 

70 

95.5 

■ 

60 

93.1 

■ 

50 

93. 1 

• 

40 

93  ! 

• 

30 

95. 1 

M 

SO 

95.1 

Die  Temperatur  hat,  wie  man  sieht,  kaum  einen  Einlluss  auf 
die  Polarisation  des  electrolyliseh  auf  einer  Platinplatte  abgeschie- 
denen Wasserstoffs.  Die  kleine  Zunahme  beim  Beginn  der  Ver- 
suche mit  zunehmender  Temperatur  beruht  darauf,  dass  das 
Maximum  der  Polarisation  noch  nicht  vollständig  erreicht  ist,  bei 
abnehmenden  Temperaturen  dagegen  bleibt  die  electromotorische 
Kraft  der  Polarisation  zwischen  98°  und  20°  constant.  Anders 
verhielt  es  sich  beim  activen  Chlor,  bei  dem  die  Polarisation 
schnell  mit  dem  Wachsen  der  Temperatur  abnahm. 

Herr  Beetz  hat  gefunden,1)  dass,  wenn  man  Salzsäure  durch 
den  Strom  zersetzt  und  die  Electrode,  an  der  sich  Wasserstoff  ab- 
scheidet, erwürmt,  ihre  Polarisation  abnimmt.  Diese  Thatsache 
stimmt  nicht  mit  den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  Uberein. 
aber  Herr  Beetz  benutzte  in  seinen  Versuchen  als  polarisirendr 
Kette  nur  ein  Daniell'sches  Element;  dabei  war  die  Intensität  des 
Stromes  durch  einen  starken  Widerstand  geschwächt.  Um  unter 
möglichst  gleichen  Verhältnissen  wie  Herr  Beetz  zu  arbeiten, 
polarisirte  ich  die  Platinplatte  vermittelst  6  Bunsen'scher  Ele- 
mente bis  zum  Maximum  0.93  D,  entfernte  dann  5  Bunsen'sche 
Elemente;  es  fiel  die  Polarisation  auf  0.85  D  und  blieb  30 
Minuten  constant.  Erwärmte  man  darauf  die  Platinplatte,  so 
erhielt  man  folgende  Beobachtungsreihe  für  die  Aenderung  der 
Polarisation  mit  der  Temperatur. 

Tabelle  VII. 


Temp. , 

Temp. 

D  =  100 

16» 

16" 

85.6 

• 

30 

85.1 

n 

83.5 

<* 

30 

81.7 

IJ  Pogg.  Ann.  Bd.  79  pag.  109.  1850. 
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Temp. 

Temp. 

n  =  ioo 

60 

80.4 

1 

70 

80.4 

» 

80 

79.  i 

» 

90 

77.5 

Die  Polarisation  nimmt  demnach  beim  Steigen  der  Tempe- 
ratur bei  einem  starken  polarisirenden  Strom  nicht,  bei  einem 
schwachen  dagegen  ab. 

§  II.  Abnahme  der  Polarisation  einer  mit  electri- 
schem  Wasserstoff  beladenen  IMatinplatte  mit  der 
Zeit  nach  der  Unterbrechung  des  polarisirenden 

Stromes. 

Die  Art  der  Messung  entspricht  vollständig  der  beim  Chlor 
cf.  voriger  Abschnitt  §  <*  .  Hier  wie  in  allen  früheren  Fallen 
wurde  zwischen  dem  Gefüss  />,  in  dem  sich  der  Wasserstoff 
entwickelte,  und  in  dem,  in  welchem  sich  die  mit  Chlor  gesät- 
tigte Salzsäurelösung  \o,  befand,  noch  ein  drittes  Gefüss  einge- 
schaltet. Die  Lösung  in  a  war  stets  die  Xormallösung  I  II  Cl  : 
20H2O;.  Es  wurden  drei  verschiedene  Beobachtungsreihen 
ausgeführt,  indem  sich  ein  Mal  im  Gefüss  c  die  Normallösung  be- 
fand; das  zweite  Mal  war  sie  durch  eine  andere  ersetzt,  welche 
auf  I  Thl.  Süure  i  Thle.  Wasser  enthielt.  In  der  folgenden  Ta- 
belle giebt  die  Columne  t  die  Zeit  zwischen  den»  OefFnen  der 
Kette  P  und  dem  Schliessen  des  Polarisationsstromes  in  Secun- 
den,  die  Columne  A  die  Werthe  der  electromotorischen  Kraft  der 
Polarisation  im  ersten  Fall,  die  Columne  B  im  zweiten  Fall.  Die 
Columne  C  giebt  die  Resultate  von  Messungen,  welche  6  Monate 
früher  unter  den  gleichen  Bedingungen,  wie  die  erste  der  beiden 
Reihen,  angestellt  sind.  Die  Zahlen  der  Reiben  A  und  C  können 
daher  einen  Massstab  für  die  Genauigkeit  der  Messungen  liefern. 


Tabelle  VIII. 

t 

A 

B 

c 

0" 

94.6 

93.7 

93.8 

t 

63.3 

74.7 

84. 7 

i 

80.9 

73.4 

78.0 

4 

74.8 

76.7 

71.7 

10 

73.1 

71.6 

7i.i 

40 

70.1 

71.4 

71.6 

60 

70.7 

71.1 

71.4 

300 

360 

64  0  ?; 

70.0 

70.1 
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Die  Zahlen  in  der  Columne  A  und  B  entsprechen  den  Cur- 
ven  A  und  B  der  Fig.  I  \ .  Die  römischen  Zahlen  auf  der  Abscis- 
senaxe  geben  die  Abscissen  selbst  dieser  Curven.  Die  Zahlen 
der  Tabelle  VIII  und  die  diesen  entsprechenden  Curven  ergeben: 

a)  dass  die  Polarisation  des  activen  Wasserstoffs  schnell  mit 
der  Zeit  nach  dem  Oeffnen  der  polarisirenden  Kette  ab- 
nimmt, bis  sie  etwa  denselben  Werth  wie  beim  gewöhn- 
lichen Wasserstoff  erreicht ; 

b)  dass  diese  Abnahme  um  so  schneller  stattfindet,  je  con- 
centrirter  die  Lösung  ist. 

Wir  können  hieraus  wie  beim  Chlor  schliessen: 

dass  durch  die  Gegenwart  einer  grösseren  Menge  von 
Salzsäure  auch  eine  schnellere  Umwandlung  des  activen 
Wasserstoffs  in  gewöhnlichen  bedingt  ist. 

Dies  Resultat  stimmt  mit  dem  im  §  8  für  den  Eiufluss  der 
Concentration  auf  die  Bildung  des  activen  Wasserstoffs  gefun- 
denen überein. 

§  12.  Fassen  wir  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zu- 
sammen, so  finden  wir  Folgendes : 

Die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  Platin- 
platte,  die  in  eine  Lösung  von  Salzsäure  taucht  und  mit  Wasser- 
stoff beladen  ist,  gegen  eine  von  Gas  freie  Platinplatte,  die  in  eine 
identische  Lösung  taucht,  schwankt  zwischen  0.63  D  und  0.70  D, 
je  nach  der  verschiedenen  Concentration  der  Lösung,  und  zwar 
ist  sie  um  so  kleiner,  je  grösser  die  Concentration  ist. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  mit  elec- 
trolytiseh  entwickeltem  Wasserstoff  beladenen  Platinplatte,  welche 
in  Salzsäurclösung  taucht,  gegen  eine  von  Gas  freie  Platte  ist  ver- 
schieden von  der  einer  mit  gewöhnlichem  Wasserstoff  gesättigten 
Platte.  Erstere  beträgt  0.94,  letztere  0.G8  der  electromotorisehen 
Kraft  der  Daniell'schen  Kette.  Sie  nimmt  mit  der  Zeit  der  Po- 
larisation zu  und  erreicht  ein  Maximum ,  welches  bei  geringen 
Concentrationen  unabhängig  von  der  Concentration  der  Lösung 
ist.  Die  grössere  Concentration  der  Lösung  widersetzt  sich  der 
Bildung  des  Wasserstoffs ,  der  diese  grössere  electromotorische 
Kraft  der  Polarisation  oder  diese  grössere  Activität  zeigt. 

Die  Temperatur  hat  keinen  Einfluss,  wenn  der  polarisirende 
Strom  stark  ist,  dagegen  vermindert  sich  bei  Anwendung  von 
schwachen  Strömen  die  Activität,  wenn  die  Temperatur  steigt. 

Math. -ph>s.  Classe.  1873.  24 
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Damit  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  einer  Pla- 
tinplatte ihr  Maximum  erreiche,  ist  es  nöthig,  dass  die  Poren  des 
Pialins  mit  Wasserstoff  gesattigt  sind,  und  diese  Sättigung  kann 
dadurch  hervorgebracht  werden,  dass  Wasserstoff  entweder  direct 
nuf  der  l>etreffenden  Platte  oder  in  der  Lösung  selbst  entwickelt 
wird,  in  welche  die  Platte  taucht.  Der  active  Wasserstoff, 
welcher  die  obigen  Eigenschaften  zeigt,  geht  in  den  Zustand  des 
gewöhnlichen  Wasserstoffs  in  sehr  kurzer  Zeit,  etwa  einer  Minute 
w  ieder  über,  und  zwar  um  so  schneller,  je  concentrirter  die  Lö- 
sung ist. 


IV. 

L'eber  die  Polarisation  von  Kohlenelectroden  durch 
Chlor  und  Wasserstoff  in  Chlorwasserstoffsaure- 

lösungfn. 

§  1 .  Die  Eleclroden  von  Kohle,  w  elche  benutzt  wurden,  hatten 
die  Gestalt  eines  Parallelepipeds  mit  quadratischer  Basis  (Länge 
der  Seite  m  \0mm,.  Vor  dem  Gebrauch  wurden  die  Kohlen 
einige  Stunden  mit  Salpetersäure  gekocht ,  alsdann  mit  kohlen- 
saurem Natron,  dann  mit  destillirtem  Wasser  ,  alsdann  mit  con- 
centrirter Salzsäure  und  endlich  mit  Salzsäure,  welche  die  näm- 
liche Concentration  hatte,  wie  die  in  den  Versuchen  benutzte. 

§  2.  Zunächst  wurde  die  electromotorische  Kraft  zwischen 
einer  Platinplatte  und  der  Kohle  in  derselben,  mit  Chlor  gesattig- 
ten Lösung  bestimmt;  sie  war  so  gut  wie  Null  nämlich  kleiner 
als  0.002  Daniell.  dabei  war  die  Kohle  negativer  als  das  Platin)  .*) 
Alsdann  wurden  mit  den  Kohlenelectroden  die  nämlichen  Ver- 

t!  Herr  Beetz  findet  in  seiner  schonen  Arbeit  über  die  electromoto- 
rische Kraft  der  Gase  (Pogg.  Ann.  Bd.  77,,  dass  die  electromotorische^ 
Kräfte  der  Polarisation  des  Platins  und  der  Kohle  für  dasselbe  Gas  nicht 
gleich  sind,  sondern  dass  die  mit  Kohlenelectroden  erhaltenen  kleiner  sind, 
als  die  mit  Platiuelectroden  erhaltenen,  und  dass  unabhängig  von  dem  ge- 
rade benutzten  Gase  das  Verhältniss  der  electromotorischen  Kräfte  der  Po- 
larisation bei  Kohlen-  und  Platineleclroden  constant  und  zwar  0.4687  ist. 
Es  stimmt  dies  nicht  mit  unseren  Versuchen  überein  ,  doch  könnte  der 
Grund  für  diese  Abweichung  darin  liegen  ,  dass  Herr  Beetz  als  Flüssigkeit 
in  seinen  Gasketten  Schwefelsäure  benutzte. 
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suche  angestellt,  wie  mit  den  Platinelectroden.  Es  wurde  also 
in  einer  mit  Chlor  gesattigten  Salzsaureiösung  auf  der  Kohle 
electrisches  Chlor  abgeschieden  und  die  electromotorische  Kraft 
dieser  Electrode  gegen  eine  in  eine  Lösung  von  gewöhnlichein 
Chlor  tauchende  Kohle  bestimmt.  Um  die  Kohle  vollständig  mit 
Chlor  zu  siittigen,  war  sie  in  der  Lösung,  in  der  von  Zeit  zu  Zeit 
Chlor  entwickelt  wurde,  einen  Tag  lang  gelassen  worden.  Wie 
stets  wurden  erst  Vorversuche  angestellt,  um  sicherer  die 
wahren  Werthe  zu  erhalten.  Die  Tabelle  I  giebl  eine  Reihe 
der  Resultate  solcher  Endversuche. 


Tabelle  1. 


t 

D  =  100 

0 

00.0 

4 

16.3 

I 

19.9 

3 

11.1 

5 

14.9 

7 

17.1 

10 

19.3 

45 

31.6 

«0 

31.9 

30 

33.9 

50 

34.5 

70 

35.1 

155 

35.0 

Wurde  der  Strom  der  polarisirenden  Kette  wahrend  30  Se- 
cunden  geöffnet ,  so  erhielt  man  als  electromotorische  Kraft  der 
Polarisation  Ö.0  H  D.  Nach  einer  Minute  war  die  Polarisation  Null. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die 
electromotorische  Kraft  der  Polarisation  eines  Kohlenparallelepi- 
peds,  wenn  es  mit  electrischem  Chlor  beladen  ist,  grösser  ist  als 
die  eines  eben  solchen  Kohlenparallelepipeds,  das  mit  gewöhn- 
lichem Chlor  gesattigt  ist.  Sie  nimmt  mit  der  Zeit  bis  zu  einem 
Maximum  zu. 

Das  Phänomen  ist  vollständig  analog  dem  bei  Platinelectroden, 
nur  dass  die  Grösse  des  Maximums  der  eleclromotorischen  Kraft 
der  Polarisation  bei  der  Kohle  kleiner  ist.  Dabei  Yerhalt  sich  der 
Maximalwerth  der  eleclromotorischen  Kraft  der  Polarisation  durch 
electrisches  Chlor  bei  Anwendung  von  Platinelectroden  zu  der  bei 
Kohlenelectroden  wie  46:  35.  Während  wir  beim  Platin  gefunden 
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haben,  dass,  wenn  die  Plalinplatte  frisch  bereitet  und  noch  kein 
Chlor  in  ihren  Poren  condensirt  worden  ist,  die  Polarisation  eine 
Zeit  lang  constant  bleibt  und  dann  zu  einem  Maximum  ansteigt, 
zeigt  sich  bei  der  Kohle,  dass  die  Polarisation  gleich  zu  einem 
Maximum  ansteigt,  d.  h.  bei  der  Kohle  ist  es  nicht  nöthig,  um 
die  Poren  mit  Chlor  zu  sättigen .  dass  das  Chlor  an  der  Oberfläche 
und  electroly tisch  abgeschieden  worden  ist  (vgl.  §  17  unter  II), 
sondern  es  genügt,  dass  das  Chlor  in  der  Flüssigkeit  gelöst  ent- 
halten ist.  Es  entspricht  dieses  Verhallen  dem  des  Platins  gegen 
Wasserstoff  (vgl.  §  6  und  §  7  der  vorliegenden  Mittheilung). 

Ich  muss  noch  beifügen,  dass  ich  auch  hier  eine  der  bereits 
unter  II,S§  20  am  Ende  erwähnten  entsprechende  Thatsache 
beobachtete,  dass  nämlich  auch  die  compacte  Kohle  an  den  Stel- 
len, wo  die  Entwicklung  des  Chlors  am  stärksten  war,  merklich 
zerstört  wurde. 

§  3.    Polarisation  von  Kohlenelectroden  durch 

Wasserstoff. 
Um  die  Polarisation  einer  Kohleneleclrode,  die  mit  gewöhn- 
lichem Wasserstoff  beladen  war ,  zu  bestimmen,  stellte  ich  die 
Gaskelte  wie  bei  der  Anwendung  von  Platinelectroden  auf. 
(III  §  4.) 

Es  war  unmöglich ,  irgend  brauchbare  Messungen  für  den 
Fall  zu  erhalten,  dass  Wasserstoff  electroly  tisch  an  einer  beson- 
deren Platin  platte  in  der  Lösung  abgeschieden  wurde,  oder  dass 
aus  verdünnter  Schwefelsäure  und  Zink  dargestellter  Wasserstofl 
durch  die  Lösung  geleilet  wurde.  Da  es  mir  an  Zeit  mangelte, 
um  die  störenden  Ursachen  zu  untersuchen  und  zu  eliminiren, 
so  polarisirte  ich  direct  das  Kohlenparallelepiped  mit  Wasserstoff, 
öffnete  alsdann  den  polarisirenden  Strom  während  5  Minuten 
und  mass  die  Polarisation  nach  dieser  Zeil. 

Bei  zwei  solchen  Messungen  erhielt  ich  als  Werth  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  der  Polarisation  der  mit  Wasserstoff  (von 
dem  wir  annehmen,  dass  er  in  gewöhnlichem  Zustande  sei)  be- 
ladenen  Kohleneleclrode  gegen  eine  mil  Chlor  beladene  Kohlen- 
eleclrode einmal  1.354  D,  das  zweiteMal  I.366D.  Dawirnunim 
§  2  dieses  Abschnittes  gesehen  haben,  dass  die  Polarisation  der 
Kohle  und  des  Platins  für  gewöhnliches  Chlor  in  den  Grenzen  unse- 
rer Versuche  gleich  ist,  und  da  die  electromolorischc  Kraft  einer 
mil  Chlor  beladenen  Platinplalte  gegen  eine  gleiche,  aber  von  Gas 
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freie  0,62  ist,  so  würde  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisa- 
tion unserer  mit  gewöhnlichem  Wasserstoff  heladenen  Kohlen- 
electrode  gegen  eine  von  Gas  freie  Platinplalte : 

(1.36  —  0.62)  D  m  0.74  D 
betragen,  wahrend  wenn  die  mit  gewöhnlichem  Wasserstoff  po- 
larisirle  Electrode  aus  Platin  besteht,  dieselbe  electromotorische 
Kraft  0.68  D,  d.  h.  etwas  kleiner  ist. 

Hierauf  bestimmte  ich  die  electromotorische  Kraft  der  Pola- 
risation einer  mit  electrischem  Wasserstoff  beladenen  Kohlenplatte 
gegen  eine  von  Gas  freie  Platinplatte.  Das  Verfahren  war  ganz 
das  frühere.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Reihe  der  definitiven 
Zahlen. 

Tabelle  II. 


t 

D  =  4  00 

r 

403.6 

3.5 

416.4 

5 

420.5 

40 

424  .3 

85 

423.0 

50 

423.3 

470 

423.8 

Aus  diesen  Zahlen  sieht  man:  dass  die  electromotorische 
Kraft  der  Polarisation  eines  Parallelepipeds  von  Kohle ,  das  mit 
electrischem  Wasserstoff  geladen  ist,  gegen  reine  Kohle  grösser  ist, 
als  die  eines  eben  solchen  Parallelepipeds,  das  gewöhnlichen 
Wasserstoff  enthalt.  Sie  nimmt  mit  der  Zeit  bis  zu  einem  Maxi- 
mum zu.  Ganz  ebenso  verhielten  sich  Platinelectroden,  nur  dass 
dort  das  Maximum  kleiner  ist  als  bei  der  Kohle.  Die  in  beiden 
Fällen  erhaltenen  Zahlen  verhalten  sich  etwa  wie  94  : 124. 


Sehl  uss. 

Das  Hauptresultat,  welches  sich  aus  diesen  Versuchen 
ergiebt,  ist,  dass  Wasserstoff  und  Chlor  in  dem  Augenblick, 
in  dem  sie  aus  der  Verbindung  austreten  (in  statu  nascendij, 
und  wenn  sie  auf  Platin-  oder  Kohlenelectroden  condensirt  wer- 
den ,  gegen  eine  andere  Platinplatte  oder  ein  Kohlenparallelepi- 
ped,  das  frei  von  Gas  ist,  electromotorische  Kräfte  der  Polarisa- 
tion zeigen,  die  grösser  sind,  als  wenn  die  Gase  im  gewöhnlichen 
Zustand  auf  denselben  Körpern  condensirt  werden  oder  nach  der 
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clectroly  tischen  Abscheidung  längere  Zeit  auf  denselben  verweilt 
haben. 

Eine  grössere  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  zeigt 
uns  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie ,  dass  eine  grössere 
Wärmeentwickelung  bei  der  Verbindung  dieser  Gase  mit  einem 
der  Bestandteile  der  Flüssigkeit,  in  die  die  Electroden  eintauchen, 
erzeugt  wird.  Da  nun  aber  die  grössere  Wärmeent Wickelung 
ein  Maass  für  die  Intensität  des  chemischen  Processen  darbietet, 
haben  wir  geglaubt,  die  beiden  Gase  in  diesem  Zustand  als  ac- 
tives  Chlor  und  activen  Wasserstoff  betrachten  zu  dürfen.  Das 
acüve  Chlor  und  der  aclive  Wasserstoff  sind  in  dieser  Hinsicht 
dem  activen  Sauerstoff  (Ozon)  vergleichbar,  nur  dass  das  Ozon 
längere  Zeit  seine  Activität  beibehält ,  während  sie  diese  beiden 
Gase  schnell  verlieren. 

Späteren  Untersuchungen  muss  es  überlassen  bleiben  zu 
entscheiden,  ob  diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens  etwa  mög- 
licher Weise  mit  der  verschiedenen  Werthigkeit  des  Wasserstoffs 
und  Chlors  einerseits ,  des  Sauerstoffs  anderseits  in  Beziehung 
zu  bringen  ist.  •) 

I  Anm.  Wir  haben  uns  darauf  beschränk!,  im  Vorliegenden  nur 
das  elcctrische  Verbaltendes  elcctroly  tisch  e  n  tw  ickel  ten ,  acti- 
ven Chlors  und  Wasserstoffs  zu  untersuchen.  Die  frühere  Literatur  über 
diesen  Gegenstand  findet  sich  in  Wiedemann,  Galvanisrous  Bd.  I.  Die  Un- 
tersuchungen über  die  chemisebeu  Eigenschaften  des  vom  Licht  bestrahlte« 
Chlor»,  welche  mit  den  von  uns  beobachteten  in  nahem  Zusammenhang 
stehen,  sind  so  bekannt,  dass  wir  glaubten,  von  einer  specielleren  Aufzäh- 
lung derselben  absehen  zu  können. 
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Dr.  Eilhard  Wiedemann  in  Leipzig.  Ueber  das  von 
übermangansaurem  Kali  reflectirte  Licht.  Vorgelegt  von  dem 
wirklichen  Mitgliede  G.  Wiedemann. 

Herr  Stokes  l)  hat  beobachtet  ,  dass  in  dem  Spectrum  des 
von  festem  Übermangansaurem  Kali  reflectirten  Lichtes  dunkle 
Streifen  auftreten,  und  dass  diese  Streifen  bei  einem  bestimmten 
Einfallswinkel  sich  am  deutlichsten  zeigen.  Ferner  sollten  die 
Minima  der  Helligkeit  im  Spectrum  des  reflectirten  Lichtes  den 
von  übermangansaurem  Kali  am  stärksten  durchgelassenen 
Strahlengattungen  entsprechen. 

Ich  habe  diesen  Gegenstand  weiter  verfolgt  und  neben  dem 
an  der  Grenze  von  Übermangansaurem  Kali  und  Luft  reflectirten 
Licht  auch  das  an  der  Grenze  von  Benzin ,  Schwefelkohlenstoff 
und  einem  Gemisch  der  beiden  Körper  und  des  obigen  Salzes 
reflectirte  Licht  untersucht.  Ausserdem  wurde  auch  die  Polari- 
sation des  auffallenden  Lichtes  berücksichtigt.  Zur  Herstellung 
der  spiegelnden  Flachen  wurden  zerriebene  Krystalle  des  Salzes 
auf  mattgeschliffene  Glasplatten  vermittelst  eines  Achatreibers 
aufpolirt.  Man  war  dadurch  sicher,  reine  und  noch  nicht  mit 
Oxyd  bedeckte  Oberflächen  zur  Untersuchung  zu  benutzen, 
was  bei  Anwendung  von  ganzen  Krystallen  nicht  der  Fall  ist. 
Die  so  vorgerichtete  Glasplatte  wurde  in  ein  rechtwinkliges  Hohl- 
prisma, das  mit  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  angefüllt  wer- 
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den  konnte,  so  eingesetzt,  dass  ihre  mit  dem  Salz  bedeckte  Flüche 
der  Kante  am  rechten  Winkel  zugewendet  war.  Das  Prisma 
wurde  auf  einen  drehbaren,  in  Grade  getheilten,  kreisförmigen 
Tisch  gestellt,  unddirectes  Sonnenlicht  so  auf  die  eine  Kälteten— 
fläche  geworfen,  dass  das  an  derselben  gebrochene  Licht  auf  die 
belegte  Glasplatte  auffiel  und  durch  Hefleetion  aus  der  anderen 
Kathelenfliiche  austrat.  Von  da  gelangte  es  auf  den  Spalt  eines 
Spectralapparates.  Der  Einfallswinkel  der  belegten  Glasplatte 
wurde  dadurch  bestimmt ,  dass  man  das  Licht  von  der  ersten 
Prismenflache  in  seiner  eigenen  Richtung  zurückreflectiren  Hess. 
Man  las  dann  die  Stellung  des  Tisches  ab.  Die  Drehung  des 
Tisches  mit  dem  Prisma  giebt  unmittelbar  den  Einfallswinkel  an 
der  ersten  Flache.  Aus  diesem  Winkel  und  dem  Winkel  zwischen 
der  belegten  Glasplatte  und  der  ersten  Prismen  IIa  ehe  und  dem 
Brechungsexponenten  des  das  Übermangansaure  Kali  berührenden 
Mediums  lässt  sich  dann  der  Einfallswinkel  an  erstem-  finden. 

Die  Lage  der  Streifen  im  Spectrum  wurde  vermittelst  einer 
an  dem  Spectralapparat  angebrachten  photographirlen  Scala  be- 
stimmt, nachdem  vorher  das  Fadenkreuz  des  Beobachtungsfern- 
rohrs auf  die  Mitte  des  dunklen  Streifens  eingestellt  war. 

In  der  folgenden  Tabelle  I  sind  die  Lagen  der  Streifen  bei 
ziemlich  grossen  Einfallswinkeln  (s.w.  u.  jangegeben.  DieColumnen 
unter  A  beziehen  sich  auf  die  Streifen  in  dem  parallel  zur  Einfalls- 
ebene polarisirten  Licht,  die  unter  B  auf  die  in  dem  senkrecht  zu 
der  Einfallsebene  polarisirten.  Die  erste  Verticalcolumne  giebt  die 
Namen  der  umgebenden  Medien.  Die  Tabelle  II  giebt  die  Lagen 
der  Absorptionsstreifen  im  durchgehenden  Licht.  Es  entsprechen 
die  Fraanhoferschen  Linien  den  Strichen  der  photographirten 
Scala  wie  folgt : 

D  =  0,  E  m  18,  b  =  21,  F  =  33. 


Tabelle  I. 


A 

Luft 

7 

U 

• 

22 

-  < 

28A 

Benzin 

n 

45 

23J 

30 

•  7 

üemisch  von  Benzin  j 

u. Schwefelkohlenstoff! 

81  154 

23» 

314 

38^ 

Schwefelkohlenstoff 

16 

24 

32 

B 

3i   H  164,24 


84!  94  16424 

I  | 
9^16?,  24*132 

34  9^64,244132 


32 

32  '38 


3y 


194 


454 


47 
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Tabelle  II. 
4}       U\       <8J       26J  3J{ 

Diese  Zahlen  zeigen : 

1 .  Dass  bei  grossen  Einfallswinkeln  die  Streifen  in  dem 
senkrecht  zu  der  Einfallsebene  polarisirten  Licht  gegen  die  in 
dem  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirten  Licht  gegen  das  Blau 
hin  verschoben  sind ,  und  dass  in  erstörem  ein  Streifen  mehr  in 
der  Nahe  von  D  auftritt. 

2.  Dass  mit  der  Zunahme  des  Brechungsindex  des  um- 
gebenden Mediums  die  Streifen  in  dem  parallel  zu  der  Einfalls- 
ebene polarisirten  Licht  Verschiebungen  gegen  des  Blau  hin  er- 
leiden, dass  dagegen  in  dem  senkrecht  zur  Einfallsebene  polari- 
sirten Licht  die  Streifen  unverändert  ihre  Lage  beibehalten,  oder 
sie  doch  nur  wenig  ändern.  Die  Beobachtung  der  Streifen  im 
Blau  jenseits  F  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden ,  wie 
Uberhaupt  die  ganze  Untersuchung  durch  die  Breite  der  Streifen 
und  die  Unmöglichkeit,  vollkommene  reflectirende  Flächen  her- 
zustellen, sehr  erschwert  wird. 

Eine  Vergleicbung  der  im  durchgegangenen  und  reflectirten 
Licht  enthaltenen  Streifen  zeigt,  dass  nie  zwei  solche  Streifen 
sich  decken,  dass  aber  auch  nicht  erstere  je  in  der  Mitte  zwischen 
zweien  der  letzteren  liegen. 

Für  die  Aenderung  der  Lage  der  Streifen  mit  dem  Einfalls- 
winkel hat  sich  ergeben  ,  dass  in  dem  parallel  zu  der  Einfalls- 
ebene polarisirten  Licht  und  ebenso  in  dem  natürlichen  die  Lage 
der  Streifen  so  gut  wie  unabhängig  vom  Einfallswinkel  war.  In 
dem  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Licht  haben  dage- 
gen die  Streifen  bis  zu  einem  bestimmten  Einfallswinkel,  der  für 

Luft  Benzin  Schwefelkohlenstoff 

58|°         etwa  52°  etwa  52° 

betrug,  dieselbe  Lage  wie  in  dem  parallel  zur  Einfallsebene  po- 
larisirten Licht  und  erleiden  dann  bei  einer  kleinen  Aenderung 
des  Einfallswinkels  plötzlich  eine  Verschiebung,  die  sich  beson- 
ders durch  das  Auftreten  des  in  der  ersten  Verticalcolumne  unter 
B  verzeichneten  Streifens  kennzeichnet.  Für  Winkel,  die  grösser 
als  die  angegebenen  sind,  gelten  demnach  die  obigen  Tabellen. 

Ganz  die  nämlichen  Erscheinungen,  wie  an  dem  aufpolirten 
Salz,  kann  man  an  Krystallen  beobachten.    Ebenso  zeigen  sie 
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sich  an  übermangansaurem  Ammoniak ,  doch  waren  hier  bisher 
wegen  der  grossen  Zersetzbarkeit  des  Salzes  Messungen  un- 
möglich. 

Die  obigen  Beobachtungen  wurden  auf  jede  mögliche  Weise 
verificirt.  So  wurde  z.  B.  die  Abhängigkeit  der  Lage  der  Streifen 
von  dem  Brechungsexponenten  dadurch  wiederholt  festgestellt, 
dass  man  Benzin  und  Schwefelkohlenstoff  übereinander  schich- 
tete, eine  Glasplatte  mit  aufpolirtem  übermangansaurem  Kali 
eintauchte  und  unmittelbar  die  Spectren  des  an  der  Grenze  bei- 
der Medien  von  dem  übermangansauren  Kali  reflectirten  Lichtes 
verglich.  Die  Streifen  im  Spectrum  des  durch  den  Schwefel- 
kohlenstoff gegangenen  Lichts  waren  gegen  die  Streifen  im  Spec- 
trum des  durch  das  Benzin  gegangenen  Lichtes  nach  dem  Blau 
hin  verschoben. 
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und  Säuren. 

Die  schon  von  Berthollel  behandelte  Frage,  in  welcher  Weise 
ein  in  Wasser  gelöster  Körper,  z.  B.  eine  Basis,  sich  zwischen 
zweien  anderen  Körpern,  die  gleichzeitig  in  dem  Wasser  gelöst 
sind  und  zu  demersteren  eine  chemische  Verwandtschaft  zeigen, 
z.  B.  zwischen  zweien  Sauren ,  theile  und  mit  denselben  in  be- 
stimmten Verhältnissen  Verbindungen  bilde,  ist  in  neuerer  Zeit 
mehrfach  Gegenstand  der  genaueren  Untersuchung  gewesen.  Den 
früheren  Forschungen  in  diesem  Gebiete  stellen  sich  indess  grosse 
Bedenken  entgegen,  da  jeder  Versuch ,  die  eine  oder  andere  der 
gebildeten  Verbindungen  aus  der  Lösung  abzuscheiden ,  durch 
die  Veränderung  ihrer  Zusammensetzung  neue  Gleichgewichts- 
bedingungen  zwischen  den  nunmehr  noch  gelösten  Körpern  her- 
vorruft, und  somit  der  Process  der  Umsetzung  sich  noch  während 
der  versuchten  Messung  fortsetzt.  Dies  tritt  z.  B.  ein,  wenn 
man  die  Theilung  der  Salpetersäure  zwischen  den  beiden  Basen 
Kali  und  Ammoniak  durch  HinzufUgung  eines  Aequivalentes  Kali 
zu  einem  Aequivalent  salpetersaurem  Ammoniak  und  Abdestilli- 
ren  des  freiwerdenden  Ammoniaks  zu  bestimmen  versucht,  oder 
wenn  bei  Zusatz  eines  Aequivalentes  Schwefelsäure  zu  der  Lö- 
sung von  einem  Aequivalent  salpetersaurem  Baryt  das  eine  der 
gebildeten  Salze,  also  hier  der  schwefelsaure  Baryt,  aus  der  Lö- 
sung ausfällt.  In  ähnlicher  Weise  kann  der  Zusatz  eines  gegen 
die  gebildeten  Verbindungen  scheinbar  chemisch  indifferenten 
Körpers  zu  der  Lösung,  durch  welchen  nur  die  Löslichkeit  der 
einen  derselben  verändert  wird,  auf  die  Reinheit  der  Resultate 
einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben ,  so  z.  B.  der  Zusatz  von 
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Alcohol  zu  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  Losung  von  sal- 
petersaurem Kali,  wobei  schwefelsaures  Kali  niederfüllt. 

Man  hat  sich  deshalb  in  neuester  Zeil  mit  Recht  bemüht, 
ohne  derartige  KingrifTe  das  Verhältniss  der  verschiedenen  ge- 
bildeten Verbindungen  zu  bestimmen  und  sich  dabei  namentlich 
der  Messung  der  bei  den  betreffenden  Umsetzungen  stattfinden- 
den WärmeHnderungen  zugewendet.  Vorzüglich  die  Arbeiten 
von  J.  Thomsen1,  sind  in  dieser  Beziehung  von  grosser  Bedeu- 
tung. Indess  bieten  doch  auch  diese  Untersuchungen  bei  aller 
Genauigkeit  der  denselben  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen 
ganz  besondere  Schwierigkeiten  dar. 

Bezeichnet  man  z.  B.  mit  Thomsen  die  W'ärmeenlwickelung 
bei  dem  Zusammentreffen  von  y  Aequivalenlen  einer  Substanz  A 
mit  3  Aequivalenten  einer  Substanz  B  mit  [y  A.  z  B.  ;  und  wer- 
den z.  B.  beim  Vermischen  einer  Lösung  von  4  Aequivalent 
schwefelsaurem  Natron  mit  4  Aequivalent  Salpetersäure  sc  Aeq. 
salpetersaures  Natron  gebildet,  so  ist  der  hiebei  stattfindende 
Wärmeprocess  *) 

(NaO  SOs  Aq,  N2  Os  Aq)  =  £r  [(NaO  Aq,  N2  05  Aq  — 

(NaO  Aq,  SO,  Aqi]  +■  [x  NaO  N2  05  Aq,  (4  —  x)  N2  05  Aq) 
-f-  (I— a?)  Na  O  SO,,  Aq,  x  SOa  Aq) 
wo  das  Zeichen  Aq  die  Lösung  der  Substanzen  in  einer  grossen 
Menge  Wasser  angiebt.  Die  Werthe  auf  der  linken  Seite  der 
Gleichung,  sowie  die  beiden  ersten  auf  der  rechten,  hat  Thomsen 
durch  directe  Versuche  gleich  ^-4752,  4 5689  und  13617  Wärme- 
einheiten bestimmt.  Den  dritten^  WTerth  rechts  kann  man  fast 
vernachlässigen  (er  ist  kleiner  als  35);  zur  Bestimmung  des  vier- 
ten Werlhes  war  aber  eine  Reihe  von  Beobachtungen  erforder- 
lich, bei  denen  nach  einander  |  bis  4  Aeq  Schwefelsäure  mit  1 
Aeq.  schwefelsaurem  Natron  zusammen  gebracht  wurden  und 
die  ftlr  je  ein  Aequivalent  Schwefelsäure  entwickelte  Wärme  von 
—  396  bis  4341  variirte.  Durch  Probiren  sucht  nun  Thomsen 
den  Werth  xy  welcher  unter  Einsetzung  des  entsprechenden 
Werthes  des  letzten  Gliedes  der  Gleichung  am  besten  genügt. 
Hiernach  wäre  x  as»  J ;  und  das  Natron  theilte  sich  zwischen  der 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure  im  Verhältniss  der  sogenannten 


i)  J.  Thomsen.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV1U  S.  65.  <869. 
8  Wir  behalten  hier  die  Schreibweise  von  Thomsen  in  Aequivalen- 
ten bei. 


Digitized  by  Google 


ÜEBER  DIE  BlNDUXGSVERH  ALTNISSE  HER  BaSB.N  UND  SaIRE*.  373 


Aviditäten  beider  Säuren,  welche  sich  wie  verhielten. 
—  Die  Genauigkeit  des  Werthes  x  richtet  sich  zuerst  nach  der 
Genauigkeit  der  in  dem  ersten  Gliede  rechts  enthaltenen  Werthe. 
Je  geringer  ihre  Differenz  ist,  desto  grösseren  Einfluss  müssen 
Beohachtungsfebler  in  den  beiden  von  einander  zu  subtrahiren- 
den  Werthen  haben.  Endlich  bedarf  es  zur  Bestimmung  des 
Werthes  des  vierten  Gliedes  rechts  einer  ganzen  Reihe  von  Beob- 
achtungen, aus  denen  durch  Interpolation  der  geeignetste  Werth 
zu  suchen  ist,  so  dass  sich  hiedurch  gleichfalls  die  Fehlerquellen 
häufen  und  jede  einzelne  Aviditätsbeslimmung  äusserst  mühe- 
voll wird. 

Abgesehen  von  diesen  Schwierigkeilen  bieten  obige  Ver- 
suche noch  insofern  etwas  complicirtere  Erscheinungen  dar,  als 
bei  denselben  in  der  Thal  nicht  nur  die  Wechselwirkung  dreier 
chemisch  auf  einander  wirkender  Stoffe,  der  beiden  Säuren  und 
der  Basis ,  studirt  wird ,  sondern  auch  die  chemische  Anziehung 
des  Lösungsmittels,  des  Wassers,  auf  die  verschiedenen  Körper 
in  Betracht  kommt,  welche  nur  dann  in  den  Hintergrund  treten 
dürfte,  wenn,  wie  in  den  meisten  von  Thomsen  sludirten  Fällen, 
die  chemischen  Anziehungen  der  in  demselben  gelösten  Stoffe 
gegeneinander  sehr  bedeutend  sind.  \ 

Einfacher  gestalten  sich  die  Bedingungen,  wenn  man  wirk- 
lich nur  drei  gegeneinander  reagirende  Körper  zusammenbringt, 
z.  B.  eine  Säure,  eine  Basis  und  Wasser,  von  denen  die  ersteren 
so  gewählt  werden  müssen ,  dass  ihre  gegenseitige  Anziehung 
gegen  die  des  Wassers  auf  die  Säure  einerseits  und  die  Basis 
anderseits  nicht  als  unendlich  gross  anzusehen  ist.  In  diesem  Fall 
kann  eine  theil  weise  Dissociation  des  aus  der  Säure  und  Basis  zu- 
sammengesetzten Salzes  eintreten.  So  ist  schon  lange  bekannt, 
dass  viele  Eisenoxydsalze,  namentlich  bei  höheren  Temperaturen, 
in  ihren  wässrigen  Lösungen  theilweise  dissocurt  sind.  Durch 
Dialyse  lässl  sich  dann  die  Säure  und  das  noch  unzersetzte  Salz 
von  dem  im  Dialysator  zurückbleibenden  Eisenoxvd  trennen  und 
letzteres  in  colloider  Form  gelöst  erhalten.  —  In  ähnlicher  Weise 
hat  Graham  gezeigt,  dass  die  beiden  näheren  Beslandtheile  des 


I)  So  hat  Berthclot  Compt  rend.  T.  LXXV  p.538i  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  in  dem  oben  citirten  Beispiel  bei  verschieden  starker  Ver- 
dünnung sich  verschiedene  Mengen  von  doppelt  schwefelsaurem  Natron 
bilden  und  so  die  berechnete  Aviditat  nicht  conslant  bleiben  würde. 
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Alauns,  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaure  Thonerde,  in  eine 
grössere  Menge  reinen  Wassers  verschieden  schnell  diffundiren, 
ein  Beweis ,  dass  in  der  Lösung  die  beiden  Salze  nicht  mehr  mit 
einander  verbunden  waren.  Analoge  Erscheinungen  zeigte  auch 
das  saure  schwefelsaure  Kali  u.  s.  f. 

Diese  Versuche  ergeben  indess  nicht  ohne  Weiteres  die  quan- 
titativen Verhiiltnisse  der  dissociirten  Stoffe,  da  sich  wahrend  der 
Diffusion  die  Zusammensetzung  der  untersuchten  Lösung  ändert 
und  dadurch  immer  neue  Gleichgewichtsbedingungen  hervor- 
treten. 

An  einem  ähnlichen  l'ebelstand  leidet  die  Anwendung  der 
Übrigen,  schon  oben  bei  der  Wechselwirkung  dreier  in  Wasser 
gelöster  Stoffe  erwähnten  HulfsmittelT  durch  welche  man  den 
einen  oder  den  anderen  der  bei  der  Dissociation  frei  werdenden 
Stoffe  auszuscheiden  sich  bemüht. 

In  dieser  Weise  hat  Herr  Krecke ')  die  Dissociationserschei- 
nungen  wässriger  Lösungen  von  Eisenchlorid  von  verschiedener 
Concentration  (|  und  1  %  Gehalt  an  Chlorid)  bestimmt ,  indem 
er  sie  auf  verschiedene  Temperaturen  erwärmte  und  sodann  das 
dissociirte  Eisenoxyd  durch  Zusatz  von  wenig  Chlornntriumlösung 
niederschlug.  Da  während  des  Niederfallens  das  Verhältniss  der 
Menge  der  in  der  Lösung  enthaltenen  freien  Säure  zu  der  Menge 
des  darin  enthaltenen  freien  Eisenoxydes  wächst,  kann  sich  mög- 
licher Weise  während  jenes  Processes  ein  Theil  des  vorher  dis- 
sociirten Eisenoxyds  wiederum  mit  der  Schwefelsäure  verbinden 
und  so  die  aus  dem  Niederschlage  berechnete  Quantität  des  dis- 
sociirten Eisenoxyds  kleiner  sein,  als  in  der  Lösung  selbst.  Die 
Resultate  dieser  sorgfältigen  Arbeit  sind  also  wohl  mehr  geeignet, 
den  Gang  der  Erscheinung  unter  verschiedenen  Bedingungen  im 
Allgemeinen  darzulegen,  als  die  genaueren  quantitativen  Verhält- 
nisse derselben  festzustellen. 

Es  bleiben  also  wiederum  als  einzig  sichere  die  physikali- 
schen Methoden  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  dissociir- 
ten Bestandteile  übrig  und  unter  diesen  namentlich  die  Messung 
der  Wärmeerscheinungen,  deren  Schwierigkeiten  wir  schon  oben 
erwähnt  haben.  Dieselben  steigern  sich  noch  mehr,  wenn,  wie 
bei  den  Dissoziationen  der  Eisenoxydsalze  nur  schwache  Anzie- 


IJ  Krecke,  Kolbes  Journ.  Bd.  Hl  S.  «86  487t. 
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hungskräfte  und  somit  nur  sehr  geringe  WiirmeUnderungen  auf- 
treten. >) 

Es  dürfte  hiemach  angezeigt  erscheinen,  nicht  die  physika- 
lischen Erscheinungen  wahrend  der  Bildung  der  Verbindungen 
in  der  Lösung,  sondern  viel  mehr  die  Eigenschaften  nach  Voll- 
endung der  chemischen  Processe,  und  zwar  ohne 
jeden  sonstigen  chemischen  oder  physikalischen 
Eingriff  in  die  völlig  unveränderte  Lösung  zur  Be- 
stimmung der  relativen  Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  zu 
verwenden.  Freilich  sind  nur  wenige  physikalische  Eigenschaf- 
ten ftlr  die  einselnen  Körper  so  charakteristisch ,  dass  dadurch 
nicht  nur  ihre  Existenz  nachgewiesen,  sondern  auch  ihre  Quan- 
tität gemessen  werden  kann.  Ausser  einigen  optischen  Metbo- 
den, auf  deren  Anwendbarkeit  näher  einzugehen  ich  mir  für  eine 
andere  Gelegenheit  vorbehalten  möchte, 2)  und  deren  Benutzung 
eine  grössere  Anzahl  von  umständlichen  Voruntersuchungen  mi- 
lbig macht,  bietet  sich  für  die  Erscheinungen  an  den  Salzen  der 
magnetischen  Metalle,  vorzüglich  des  Eisens,  in  der  Bestimmung 
ihres  magnetischen  Verhaltens  ein  sehr  bequemes  und  sicheres 
Hilfsmittel  zum  Studium  ihrer  Zersetzung  in  wässrigen  Lösungen 
dar.  Namentlich  um  zunächst  die  Anwendbarkeit  der  Methode 
darzulegen,  werde  ich  mir  erlauben,  im  Folgenden  meine  ersten 
Beobachtungsreihen  Uber  diesen  Gegenstand  mitzutheilen. 

Schon  früher  hatte  ich  gezeigt ,  dass  der  Magnetismus  einer 
Lösung  eines  magnetischen  Salzes  in  Wasser  sich  aus  der  Summe 
der  Magnetismen  des  Wassers  und  des  gelösten  Salzes  zusam- 
mensetzt, und  somit  der  letztere  der  in  der  Volumeneinheit  der 
Lösung  enthaltenen  Salzmenge  proportional  ist.  Dividirt  man 
also  den  Magnetismus  eines  bestimmten  Volumens  einer  Salz- 
lösung nach  Abzug  des  (negativen^  Magnetismus  des  Lösungs- 
mittels durch  das  Gewicht  des  gelösten  Salzes,  so  erhalt  man  den 
Magnetismus  der  Gewichtseinheit  desselben  und  bei  Multiplica- 
tion  dieses  Werthes  mit  dem  Moleculargewicht  des  Salzes  den 
Molecuhirmagnetismus  desselben.    Es  hatte  sich  ferner  ergeben, 


4)  Vgl.  Berthelot  Compt  rend.  T.  LXXIV  p.  48  1872. 

4;  Vgl.  auch  die  auf  chromometrische  Messungen  begründete,  noch 
nicht  vollständig  erschienene  Arbeit  von  A.  Müller.  Studien  über  Affi- 
nität in  Kisonchloridlösungen  uf.  Pogg.  Ann.  Ergänzungsband  VI,  S.  123. 
4878. 
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von  der  Endfläche  des  Magnets  gebracht,  welcher  dem  Nullpunkt 
der  Seala  entspricht,  die  in  dein  am  Torsionsappar.it  befestig- 
ten Spiegel  beobachtet  wird,  und  wird  darauf  der  magnetisi- 
rende  Strom  geöffnet ,  so  entfernt  sich  das  Kölbchen  vom  Mag- 
net, indem  der  Aufhangcdrath  sich  detordirt.  Die  gleichfalls 
durch  die  Spiegelablesung  bestimmte  Drehung  der  Drehwage 

T 

hiebei  sei  7'.  Dann  giebt  9  =  const.  —  2  das  magnetische  Mo- 
ment des  Ghskölbchens  mit  seinem  Inhalt  für  den  Magnetismus 
Eins  des  Eleelromagnetes  an. 

I.    Colloides  Eisenoxyd.     Verschieden  verdünnte 
Lösungen  von  Eisenchlorid. 

Zunächst  war  es  nölhig,  wiederholt  möglichst  genau  das 
Verhältniss  der  Magnetismen  accjuivalentcr  Mengen  des  colloiden 
Eisenoxyds  und  des  mit  Säuren  verbundenen  Eisenoxyds  zu 
bestimmen.  Da  das  eolloide  Eisenoxyd  nur  in  geringen  Mengen 
in  Wasser  gelöst  erhalten  werden  kann,  wurde  hiezu  ein  indi- 
recter  Weg  eingeschlagen.  Zuerst  wurde  der  Magnetismus  ver- 
schieden concentrirter,  neutraler  und  auch  stark  mitChlorwasser- 
sloflsäure  versetzter  Lösungen  von  kryslallisirtem,  sublimirtem 
Eisenchlorid  bestimmt.  Die  hiebei  erhaltenen  Resultate  sind  die 
folgenden  : 

Lösung  1  enthält  nach  der  Analyse  in  10  Cub.  Cent.  1,6*6 
Grm.  Eisen  ;  die  mit  3  bis  7  u.  s.  f.  bezeichneten  Lösungen  wur- 
den aus  Lösung  1  durch  Verdünnen  einer  gewogenen  Menge  der- 
selben mit  verschiedenen  Gewichtsmengen  Wasser  dargestellt. 
Es  konnte  sodann  aus  dem  Gewicht  von  10  Cub.  Cent,  der  ver- 
dünnten Lösung  die  in  letzteren  enthaltene  Menge  Eisen  berech- 
net werden.  Die  mit  (H  Gl)  bezeichnete  Lösung  ist  aus  Lösung  1 
durch  Verdünnen  mit  einem  nahezu  gleichen  Volumen  concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure  dargestellt.  Die  als  Normallösung 
bezeichnete  Flüssigkeit  ist  eine  ganz  farblose  Lösung  von  salpe- 
tersaurem  Eisenoxyd  mit  einem  sehr  grossen  Ueberschuss  von 
Salpetersäure,  welche  in  10  Cub.  Cent.  0,2919  Grm.  Eisen  ent- 
hält. Der  Magnetismus  eines  Crammes  Eisen  in  dieser  Lösung 
ist  bei  den  folgenden  Berechnungen  gleich  Eins  gesetzt. 

Mittelst  des  oben  erwähnten  Torsionsapparates  ergaben  sich 
folgende  Beobachtungswerthe : 
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Eisenchlorid  Heihe  I. 

Wasser 
Eisenchlorid 


Norniollösung 


Eiscnchlorid 


NonnallosunK 


Eisenchlorid 


Jf 

T 

9 

233 

1 15 

-4,8 

—36,2 

t  II  A 

452 

211,5 

—  15,5 

-  34,6 

7. 

4.i2 

21 1,9 

27 

60,6 

6. 

233,5 

115,2 

20,5 

154,5 

451 

211,1 

68,7 

155,5 

- 

5. 

450,5 

210,7 

108,8 

247,6 

232 

114.5 

32,5 

247,9 

4. 

231,8 

114,4 

72,5 

554,3 

4  47 

209,6 

239,5 

549,3 

4  45 

208.5 

171,5 

397,4 

231 ,5 

1  14,2 

51,3 

393,3 

(HCl) 

440 

206,4 

449 

1169 

159,5 

79,2 

74,5 

1177 

3. 

158,5 

7S,7 

71.5 

1144 

227,5 

1 12,3 

142,5 

1131 

e. 

226 

1 11,5 

220 

1776 

156,5 

77,7 

108 

1772 

1. 

156,5 

77,7 

140,5 

2303 

226 

111,5 

291,2 

2343 

Eisenchlorid  Reihe  II. 

jr 

Jf, 

r 

9 

(I) 

233,5 

115,2 

290 

2185 

160,8 

79,9 

142 

2204 

w 

162 

80,5 

105,5 

1613 

232,5 

114,7 

212,5 

1615 

(3) 

233 

415 

143,3 

1083 

160 

79,5 

69,5 

1074 

H  Cl) 

161 

80,2 

71,3 

1109 

233 

115 

142,5 

1077 

234 

115,5 

50 

374,8 

162 

80,5 

24,5 

374,4 

472 

220,1 

208 

374,5 

(«) 

488 

224,5 

273,1 

148,4 

235,2 

117,6 

20 

146,1 

Bezeichnet  q — qw~  d  die  Dinerenz  der  für  jede  einzelne  Lö- 
sung erhaltenen  Mittelwerthe  für  7  und  des  entsprechenden  Mit- 
telwertes qw  für  Wasser,  so  ist  d  der  Magnetismus  des  in  der 
Lösung  enthaltenen  Eisensalzes.     Ist  ferner  f  die  C.ewichts- 
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menge  des  in  10  Cub.  Cent,  der  Lösung  enthaltenen  Eisens  und 
m  =  const.  -j ,  so  ergeben  sieh  aus  den  vorhergehenden  Beob- 
achtungen folgende  Resultate. 


Reihe  I.  Reihe  II. 


f 

d 

m 

d 

m 

m  (Mittel) 

Eisenchlorid  (1) 

1,606 

2358 

99,6 

2427 

99.3 

99,5 

(t) 

1,407 

1806 

101,7 

1647 

97,9 
98,7 

99,8 

(3) 

0,806 

1172 

98,7 

1111 

98,7 

w 

0,404 

587 

98,3 

98,1 

(5) 

0,204 

282 

94,8 

97,8 

(6; 

0,138 

190 

93,1 

179 

92,8 

93,0 

(7) 

0,071 

95 

91,3 

91,3 

[H  Gl; 

0,803 

1208 

102,1 

1120 

100 

101,0" 

Normallösung 

0,492 

430 

100 

408 

100 

100 

Eine  Lösung  von  Eisenoxydhydrat  in  Chlorwasserstoflsäure, 
welche  auf  !  00  Aeq.  Eisenoxyd  96  .  9  Aeq. Chlorwasserstoffsäure1) 
enthielt,  ergab  bei  verschiedenen  Verdünnungen  folgende  Re- 
sultate : 


Eisenchlorid  Reihe  III. 


M 

T 

Eisenchlorid 

(•) 

440 

410,5 

44,7 

54,3 

(*) 

228,5 

114,7 

40,4 

159,4 

439.5 

410 

73 

160,8 

(0 

439 

409,8 

113 

449,4 

248,5 

114,7 

34,2 

453,7 

[ä] 

227,5 

114,8 

70,5 

561 

437,5 

409,1 

252 

560 

w 

227 

114,0 

149 

1488 

184 

90,4 

96 

1180 

(f) 

183,5 

90,4 

150 

1835 

446 

1  11,5 

228,3 

1795 

ig) 

184 

90,4 

200,5 

4464 

445 

111,4 

303,5 

9454 

Wasser 

441 

410,8 

—  17,5 

—39 

438,5 

409,6 

—  17,4 

—39 

Normallösung 

445 

111 

56 

454 

440 

410,3 

208,5 

459 

I]  Der  Einfachheit  des  Ausdrucks  halber  nehmen  wir  im  Folgenden 
an,  dass  das  Eisenchlorid  auf  1  Aeq.  Eisen  {fe  =  § .  28  =  18,67.)  ein  Aeq. 
Chlor  (Cl  =  35,5)  enthalt,  also  zur  Sättigung  von  1  Aeq.  Eiseno*yd  1  Aeq. 
Chlorwassersloflsüure  etc.  erforderlich  ist. 
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Aus  diesen  Beobachtungen  folgt : 

m 

88,9 
90,9 
92,6 
93,8 
96,1 
97,2 
98,2 
400 

Aehnliche  Resultate  ergeben  andere  Beobachtungsreihen. 
Innerhalb  grösserer  Concentrationen  der  Lösungen  bleibt  also 
der  Atommagnetismus  des  Eisens  im  Eisenchlorid  nahezu  con- 
stant.  Erst  bei  bedeutenderen  Verdünnungen  tritt  eine  Vermin- 
derung desselben  ein,  die  eine  allmähliche  Dissociation  anzeigt. 
Verdünnt  man  innerhalb  der  Grenzen ,  in  welchen  diese  Verän- 
derung noch  nicht  merklich  ist,  statt  mit  Wasser,  mit  einem  ent- 
sprechenden Volumen  Chlorwasserstoflsäure,  so  tritt  eine  nur 
geringe  Vermehrung  des  Atommagnetismus  ein  (vgl.  Reihe  1). 
Da  die  verdünnte  Chlorwasserstoflsäure,  wie  die  Versuche  er- 
geben ,  fast  genau  denselben  Diamagnelismus,  wie  das  reine 
Wasser  zeigt,  so  kann  diese  Vermehrung  nur  davon  herrühren, 
dass  in  den  concentrirten  Lösungen  ein  kleiner  Theil  von  Eisen- 
oxyd im  Ueberschuss  neben  dem  Eisenchlorid  enthalten  ist. 

Es  wurde  ferner  eine  Lösung  von  kryslallisirteuf  Eiscnchlo- 
rid  mit  frisch  gefälltem  Eisenoxydhydrat  geschüttelt,  bis  sich 
eine  bedeutendere  Menge  des  letzteren  aufgelöst  hatte.  Der  Ge- 
halt an  Eisen  in  der  filtrirten  Lösung  wurde  durch  Füllen  mit 
Ammoniak,  der  Gehalt  an  Chlor  mittelst  Füllung  durch  salpeter- 
saures Silberoxyd  bestimmt.  Hienach  enthielten  10  Cub.  Cent, 
der  Lösung  0,6i3  grm.  Eisen  und  0,699  grm.  Chlor,  welche 
letztere  mit  0,368  grm.  Eisen  zu  Eisenchlorid  verbunden  sind,  so 
dass  ausserdem  noch  0,275  grm.  Eisen  in  dem  colloid  gelösten 
Eisenoxyd  in  der  Lösung  enthalten  sind. 

Der  Magnetismus  der  Lösung  ergab  sich  wie  folgt: 


M 

M, 

T 

'V 

Eisenchlorid  mit  Oxyd 

269 

105,6 

55,3 

495,8 

268,3 

105.3 

55,2 

497,8 

447 

172,2 

146 

492,5 

Normallösung 

267,7 

105,1 

36,S 

333,2 

446,5 

172,4 

97 

326,4 

Eisenchlorid 


t 
i 

d 

ta) 

0  062 

Iii 

(*>) 

0,129 

199 

(c) 

0,184 

291 

(d) 

0,375 

600 

(e) 

0,747 

1224 

(/) 

1,119 

1854 

lg) 

1,491 

2498 

0,292 

498 
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Mit  Berücksichtigung  der  früheren  Bestimmungen  des  Mag- 
netismus des  Wassers  ( — 0,074  von  dem  der  Normallösung)  ergiebt 
sich  hieraus: 

f  «  *  7 

Eiscnehlorid  mit  Oxyd      0,643  495,3  549,9  — 

Normallösung  0,492  329,8  854,4  1213 

Wasser  —  —24,6  —  — 

Der  Magnetismus  von  0,368  grm.  Eisen,  die  in  der  Lösung 
mit  Chlor  zu  Chlorid  verbunden  sind,  ist  hienach  1213  .  0,368 
=  446,6,  also  der  Magnetismus  der  0,275  grm.  Eisen  in  dem 
darin  enthaltenen  colloiden  Eisenoxyd  gleich  519,9  —  446,6 
=  73,3.     Der  Magnetismus  von  1  Grm.  colloidem  Eisenoxyd 

ist  demnach  gleich  =  266,6.    Er  ist  also  gleich  0,2198 

von  dem  Magnetismus  der  gleichen  Menge  Eisenoxyd  im  Eisen- 
chlorid. 

Hiemit  stimmt  auch  eine  frühere  Beobachtungs reihe, *)  die 
ich  hier  der  Vollständigkeit  halber  wiederhole,  und  nach  welcher 
Lösungen  von  reinem  colloidem  Eisenoxyd ,  Eisenchlorid  mit 
Eisenoxyd  und  reinem  Eisenchlorid  von  verschiedenem  Gehalt 
nach  Abzug  des  Magnetismus  des  Wassers  folgende  Magnetismen 
zeigten. 

d 

Colloides  Eisenoxyd  7,5G 
Eisenchlorid  68,31 
Eisenchlorid  mit  Oxyd  30,07 

Hienach  ist  also  auch  bei  directer  Vergleichung  der  Magne- 
tismus der  Gewichtseinheit  Eisen  im  colloiden  Eisenoxyd  nur 
=s  0,214  von  dem  der  Gewichtseinheit  Eisen  im  Chlorid. 

Die  Lösung  von  Eisenchlorid  mit  Eisenoxyd  enthielt  0,197 
Gramm  Eisen,  von  denen  0,1 77  Gramm  mit  Chlor  zu  Eisenchlorid 
verbunden  und  0,02  Gramm  in  dem  colloid  gelösten  Oxyd 
enthalten  waren.    Der  Magnetismus  hätte  also: 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV.  S.  4.  1868. 


0,204 
0,394 
0,197 


d_ 
f 

99,5 
466,0 
410,9 
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0,08  »,M  +  £4£««.3<=  34,48 


0,204    '       '  0,394 
sein  sollen,  wahrend  er  sich  zu  30,07  ergab. 

Zugleich  sind  diese  Erfahrungen  ein  Beweis  dafür,  dass  sich 
der  Magnetismus  der  eisenoxydhaltigen  Eisenchloridlösung  dir?ct 
durch  Summalion  aus  dem  Magnetismus  des  Eisens  im  Chlorid  und 
im  coHoiden  Oxyd  zusammensetzt,  nicht  aber  in  der  Lösung  ba- 
sische Salze  entstehen,  in  denen  etwa  das  Eisen  einen  beson- 
deren Alommagnctismus  besitzt. 

Es  lässt  sich  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  analoge 
Verhältnisse  auch  bei  den  Losungen  anderer,  sogenannter  basi- 
scher Eisenoxydsalze  eintreten. 

Mit  Hülfe  des  Verhältnisses  100  :  24,98  des  Magnetismus  des 
verbundenen  und  freien  Eisenoxyds  lässt  sich  aus  den  Tabellen  I 
bis  III  nach  der  S.  376'  entwickelten  Formel  die  Menge  x  des  in 
den  verschieden  verdünnten  Lösungen  dissoeiirten  Eisenoxvds 
in  Procenten  des  ganzen  Gehalts  an  Eisenoxyd  bestimmen.  Die- 
selbe beträgt : 

Reibe  1  und  II.  Reihe  III. 

Eisen  in  10  CC  Eisen  in  10  CC 

der  Losung  x  1 — x  der  Lösung         x  \—x 

1,606  -  100  1,491            2,28  97,7 

1,207  —  100  4,149            3,61  96,4 

0,806  1,6  98,4  0,747            4,99  95,0 

0,404  2,4  97,6  0,375            7,94  92,1 

0,204  6,6  93,4  0,184            9,47  90,5 

0,138  8,9  91,1  0,129  11,58  88,4 

0,071  11,7  88,4  0,062  14,21  85,8 

Die  Differenzen  der  Zahlenwerthe  in  den  Reihen  I  und  II, 
sowie  III  beruhen  grösston  Theils  darauf,  dass  nach  der  Analyse 
in  der  concentrirtesten  Lösung  der  Reihe  III  schon  3,1#  des 
Eisenoxyds  colloid  gelöst  sind. 

II.  Verschieden  verdünnte  Lösungen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  und  Eisenalaun. 
Aehnliche  Versuche  über  den  Eiuüuss  der  Verdünnung  auf 
die  Zersetzung  der  Eisenoxydsalze  wurden  auch  mit  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  angestellt.  Zur  Darstellung  der  Lösungen 
wurde  Eisenoxydhydrat  in  Wasser  suspendirt  und  demselben 
eine  dem  Oxydhydrat  aequivalente  Menge  Schwefelsäure  zuge- 
setzt. Die  Analyse  ergab,  dass  die  Lösung  auf  I  Aeq.  Eisenoxyd 
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0,9963  Aeq.  Schwefelsaure  enthielt.  Bei  verschiedenen  Ver- 
dünnungen zeigte  die  Lösung  folgende  Magnetismen: 

Reihe  IV.    Schwelsaures  Eisenoxyd. 


if 

T 

9 

Schwefels.  Eisenoxyd  («] 

229.5 

113,2 

93,5 

7295 

443,5 

211,8 

337,8 

7314 

m 

442 

241,2 

242,5 

5280 

229 

413 

67,5 

5285 

W 

228,5 

112,7 

44 

3466 

(*) 

440 

240,3 

4  58.5 

3403 

441 

24  4  ,8 

69 

1553 

229 

113 

19,7 

(542 

W 

228,7 

112,8 

7,8 

6134 

440 

210,3 

27 

6106 

Nonnallösung 

4  45 

212,5 

212,5 

4572 

229,5 

143,2 

58,8 

4587 

Aus  diesen  Beobachtungen ,  sowie  aus  der  Bestimmung  des 
Gehalts  der  Lösungen  an  Eisen  folgt : 


r 

d 

m 

Schwefels.  Eisenoxyd  (o) 

0,567 

7699 

79,8 

W 

0.423 

5677 

78,8 

w 

0,285 

3829 

78,8 

0  143 

1942 

80,0 

(«) 

0,073 

1007 

80,7 

Normallösung 

0,292 

4970 

100 

Bei  verschieden  verdünnten  Lösungen  von  neu- 
tralem schwefelsaurem  Eisenoxyd  ändert  sich  also 
kaum  der  Magnetismus  der  Gewichtseinheit  Eisen  m i t  d e r 
Verdünnung  bis  etwa  auf  das  8fache  von  einem  Gehalt  von 
0,57  bis  0,07  Grm.  Eisen  in  10  Cub.  Cent,  der  Lösung.  Es 
bleibt  also  die  dissoeiirte  Menge  Eisenoxyd  nahezu 
constant  und  betrügt  etwa  25#,  die  mit  Schwefelsäure  ver- 
bundene etwa  lo%  derGesammtmenge  des  Eisenoxyds  (s.w.  u.). 

Ganz  ähnliche  Resultate  ergaben  sich  bei  der  Untersuchung 
von  Lösungen  von  Ammoniakeisenalaun.  Die  durch  Auflösen 
des  festen  Salzes  in  Wasser  erhaltene,  concentrirte  Lösung  wurde 
bis  auf  das  vier-  und  achtfache  mit  Wasser  verdünnt.  Dabei 
ergab  sich ; 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Bindungsverbaltnisse  der  Basen  und  Sauren.  3S5 


Reihe  V. 

Ammoniakeisenalaun. 

m 

.  fi 

T 

9 

Notmal  lös  ung  1 

230 

119,2 

2251 

Schwefels.  Eisenoxyd 

230 

53,6 

1014 

Ammoneisenalaun  (conc) 

229 

4  70 

3242 

(*} 

228 

• 

34,5 

664 

(i) 

227 

12 

233 

Wasser 

228,5 

—9,5 

-182 

Normallösung  II 

226 

115,3 

2257 

Nach  Bestimmung  des  Gehaltes  f  der  Lösungen  an  Eisen  in 

10  Cub.  Cent,  der  Lösung  ergieht  sich  hiei 

raus 

f 

d 

m 

X 

Normallosung 

0,2919 

2436 

8,35 

0 

Schwefels.  Kisenoxyd 

0,1767 

1196 

6,77 

24,4 

Ammoneisenalaun  (conc) 

0,5712 

342« 

6,68 

25,6 

(*) 

0,1278 

846 

6,64 

26.7 

(ft) 

0,0639 

415 

6,45 

27,5 

In  den  Lösungendes  Ammoniakeisenalauns  schreitet  dieDis- 
sociation  also  nur  wenig  mit  der  Verdünnung  fort,  wie  wir  es 
schon  bei  den  Lösungen  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  für  sich 
beobachtet  haben.  Dabei  ist  die  in  den  Lösungen  des  ersteren 
Salzes  dissoeiirte  Menge  Eisenoxyd  nahe  dieselbe ,  wie  in  den 
Lösungen  des  letzteren  Salzes.  Das  in  dem  Alaun  enthaltene 
Alealisalz  hat  also  auf  die  Dissociation  in  der  wässerigen  Lösung 
keinen  wesentlichen  Einfluss,  so  dass  man  wohl  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt  ist,  dass  wahrscheinlich  der  Eisenalaun  in 
seiner  Lösung  völlig  in  schwefelsaures  Alcali 
und  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  zerlegt  ist,  wel- 
ches letztere  Salz  sich  dann  für  sich  theilweise  dissociirl. 

Aehnliche  Resultate  ergeben  sich  für  die  Verbindungen  des 
Eisenoxyds  mit  anderen  Säuren.  Namentlich  die  Verbindungen 
desselben  mit  organischen  Säuren  sind  in  wässrigen  Lösungen 
bedeutend  dissoeiirt.  So  sind  z.  B.  in  einer  Lösung  von  neu- 
tralem essigsaurem  Eisenoxyd,  die  in  10  CC  0,182  Grm.  Eisen 
enthüll,  nahe  an  70 #  des  Eisenoxyds  in  colloidem  Zustand  u.  s.  f. 
Ich  werde  mir  erlauben ,  in  einer  anderen  Mittheilung  auf  diese 
Verhältnisse  zurückzukommen. 

III.  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  von 
verschiedenem  Gehalt  an  Säure. 
Wie  sich  durch  das  magnetische  Verhalten  die  Dissociation 


I 
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derEiscnsalze  bei  verscbiedenenVerdünnungen  ihrer  Lösungen  be- 
stimmen la  s si.  so  kann  man  auch  die  Verhüllnisse  uniersuchen,  in 
denen  sich  das  Eisenoxyd  mil  Säuren  verbindet,  wennz.  B.  1  Aeq. 
des  erstercn  mit  verschiedenen  Multiplis  des  entsprechenden 
Aequivalenls  der  Saure  in  wässriger  Lösung  zusammengebracht 
wird. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  betrafen 
das  Verhalten  des  Eisenoxyds  gegen  Schwefelsäure. 

Zu  dem  Ende  wurde  frisch  gefülltes  und  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschenes  Eisenoxydhydrat  im  l'cbersehuss  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  geschüttelt ,  so  dass  sieh  eine  grössere  Menge 
Eisenoxydhydrat,  als  einem  Aequivalent  der  Säure  entspricht, 
in  derselben  zu  einer  tiefbraunen  Flüssigkeit  löste.  Dieselbe 
blieb  längere  Zeit  stehen,  wobei  sich  noch  ein  Absatz  bildete, 
und  wurde  dann  filtrirt.  Durch  Fällen  mit  Ammoniak  einer- 
seits, mit  Ghlorbarviimlösung  anderseits  wurde  der  Gehalt  an 
Eisen  und  Schwefelsäure  bestimmt.  Nun  wurden  nacheinander 
gewogene  kleinere  oder  grössere  Mengen  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure von  bekanntem  Gehalt  zu  einer  gleichfalls  gewogenen 
Menge  der  Eisenlösung  zugesetzt  und  die  Lösungen  nach  länge- 
rem Stehen  auf  ihren  Magnetismus  untersucht.  Nach  Bestim- 
mung des  Gewichtes  von  je  10  Cub.  Cent,  der  Lösungen  konnte 
der  Gehalt  au  Eisen  und  Schwefelsäure  in  diesem  Volumen  be- 
rechnet werden.  Unter  Beibehaltung  der  Bezeichnungen  der 
früheren  Tabellen  ergaben  sich  hiebei  u.  A.  die  folgenden  Re- 
sultate : 

Reihe  VI.     Schwefelsäure  und  Eisenoxyd. 
Schwefels,  und  Eisenoxytl  I 


M 

T 

7 

l 

44t 

208 

66 

1513 

234,5 

1  15,7 

20.3 

1516 

II 

«33.5 

145,1 

28 

2109 

440 

20*,4 

92,7 

2139 

III 

439,5 

208,1 

10i,2 

2313 

233,5 

115,2 

31,4 

2364 

IV 

232,5 

114.7 

■U.7 

2410 

439 

208 

105,8 

2450 

V 

439 

208 

103,6 

2406 

232,5 

114,7 

31,7 

2411 

VI 

233 

145 

31,6 

2391 

438,2 

207,6 

•  * 

102,3 

2377 
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M 

«I 

T 

1 

VII  «39,5 

208,2 

97,7 

2258 

232,8 

114,9 

30,2 

2289 

Normallösung 

437.8 

207,4 

180,5 

4195 

234 

115,5 

55,5 

4160 

Wasser 

233 

HS 

—44,8 

—  363 

439,5 

208.1 

-15,2 

-344 

Hieraus  berechnen  sich  die  in  der  folgenden  Tabelle  ange- 
gebenen Werthe.  Die  Bezeichnungen  7,  d,  f  und  x  haben 
die  früher  angegebene  Bedeutung.  Die  Columne  XV  giebt  das  Ge- 
wicht des  Wassers,  die  Columne  S  das  Gewicht  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  in  10  Cub.  Gent,  der  Lösung,  fe:SOs  giebt  das 
Verhültniss  der  Aequivalente  des  Eisens  und  der  Säure  in  der 
Lösung,  die  Columne  \ — x  die  Menge  des  mit  der  Säure  ver- 
bundenen Eisenoxyds  inProcenten  dos  gesammten,  in  der  Lösung 
enthaltenen  Eisens ,  die  Columne  y  endlich  die  Quotienten  von 
1  —  x  durch  die  Aequivalente  Säure,  welche  auf  ein  Aequiva- 
lent  Eisen  in  der  Lösunjg  enthalten  sind  ,  d.  h.  die  mit  je  einem 
Aequivalent  der  Säure  in  der  betreffenden  Lösung  verbundene 
Aequivalentmenge  des  Eisenoxyds. 


w 

S 

r 

d 

m 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd  I 

9,90 

0,3144 

0,2063 

1866 

58,6 

II 

9,88 

0,4337 

0,2000 

2514 

81,1 

III 

9,88 

0,5322 

0,1954 

2709 

89,5 

IV 

9,86 

0,6272 

0,1911 

2775 

93,6 

V 

9,83 

0,7214 

0,1867 

2725 

95,1 

VI 

9,81 

0,7979 

0,1833 

2729 

96,1 

VII  9,78 

0,9346 

0,1746 

2619 

96,3 

Normallösung 

0,2919 

4522 

100,0 

woraus  folgt 

X 

1 — X 

fe  '• 

y 

Schwefels.  Eisenoxyd  I 

52,8 

47,2 

100  : 

75,3 

0,62 

II 

75,9  . 

100  : 

101,2 

0,75 

• 

III 

13,5 

86,5 

100  : 

127,1 

0,6* 

IV 

8,2 

91,8 

100  : 

153,1 

0,60 

V 

6,3 

93,7 

100  : 

180,2 

0,52 

VI 

4,9 

95,1 

100  : 

203,1 

0,47 

< 

VII 

M 

95,3 

100  : 

255,0 

0,37 
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Reihe  VII.    Schwefelsäure  und  Eisenoxyd. 


ml 

T 

H 

257  S 

4  26  6 

38 

1370 

114 

Mi 

iuo,o 

133,8 

235 

■  •  <j 

416 

42,3 

3  4  43 

fli 

J  J  K  K 

1 1  o,o 

47 

^  ^  ■ 

207  7 

451,5 

1173 

.IO  1  o 

fi\ 

444 
^  *  * 

•Afl 

IVB 

469,5 

5(15  1 
0  30  1 

1  4 

52,5 

9  y  v  i 

Vrirmalliiiiinn 

rNormaiiusung 

4  4  K  7 

52 

0  JZz 

111 

zu  / , o 

466,5 

1879 
oo  ,  s 

»ciiweieis.  u.  maeuoxyu  (o) 

11«  r 
*  *  I  .  ü 

907  4 

171,8 

5  U UO 

233 

4  45 

51,7 

3909 

UVV  J 

Zoo 

110 

52,5 

09/V 

442 

207  2 

168,7 

3944 

(7) 

440,5 

206,5 

464 

3858 

332 

414,5 

51,5 

3928 

(8) 

131,3 

114,1 

50,3 

3864 

439,5 

206,1 

463,5 

3864 

Normallösung 

438 

205,* 

166,2 

3955 

229,5 

113,2 

50,1 

3916 

Wasser 

435,8 

204,7 

-14,5 

—347 

Aus  diesen  Beobachtungsrcsultaten  leiten  sich  die  folgenden 

Werthe  ab: 

W 

S 

f 

d 

tn 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd  (4) 

9,83 

0,5400 

0,3432 

2717 

54,2 

(•) 

9,81 

0,6477 

0,3388 

3485 

70,4 

(8) 

9,82 

0,7053 

0,3340 

3895 

79,0 

(*) 

9,79 

0,7861 

0,329» 

4263 

88,7 

(5) 

9,78 

0,8554 

0,8254 

4304 

90,5 

(6) 

9,70 

0,9890 

0,3449 

4302 

93,6 

(7) 

9,69 

4,4920 

0,3044 

4240 

95,4 

(8) 

9,65 

4,3790 

0,2927 

4211 

98,5 

Normallösung 

0,2949 

4263 

100,0 

woraus  folgt : 

X 

\—x 

fe 

:  S(h 

V 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd  (4) 

58,7 

41,6 

400 

:  73,4 

0,56 

(«) 

37,9 

62,1 

400 

:  85,1 

0,73 

(3) 

26,9 

73,1 

400 

:  98,6 

0,74 

(*) 

14,5 

85,5 

400 

:  111,5 

0,76 

(5) 

41,2 

87,8 

100 

:  122,8 

0,74 

(6) 

8,3 

91,7 

100 

:  146,6 

0,63 

(7) 

5,9 

94,1 

100 

:  482„8 

0,54 

(•] 

4,9 

98,1 

100 

:  219,6 

0,45 

1 
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•  * 

M 

IT, 

T 

9 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd  (o) 

434,5 

210,9 

249,6 

5618 

«7,8 

441,4 

70,8 

5606 

(6) 

226,5 

414,7 

75,2 

6144 

434 

240,7 

269,5 

6072 

(c; 

433 

210,2 

304,5 

6890 

228 

4  42,5 

68 

6795 

MI 

226,7 

444,8 

92,2 

7381 

436 

24  4,6 

328,5 

7331 

432 

209,8 

324 

7290 

M 

225,7 

144,8 

95,5 

7713 

432 

209,8 

337,5 

7663 

(f) 

432,5 

240 

339 

7685 

■ 

226,5 

441,7 

96 

7700 

ig) 

430 

200,9 

342,5 

7834 

ZZY 

V  I  ,o 

i  /So 

ih) 

226 

414,5 

95,5 

7685 

430 

208,9 

133 

7628 

W 

429,5 

208,2 

326 

7523 

226,7 

4  4  4  ,8 

94,3 

7550 

Normallosung 

228,5 

412,7 

57 

4545 

435 

241,3 

206 

4616 

Aus  diesen  Beobachtungen 

lassen  sich 

folgende  Werthe  ab- 

leiten : 

W 

s 

f 

d 

m 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd 

(«) 

9,70 

0,982 

0,603 

6007 

58,4 

(b) 

9,68 

1,061 

0,589 

6503 

64,7 

(c) 

9,67 

1,145 

0,577 

7287 

74,1 

M 

9,67 

1  208 

0,566»  7729 

80,1 

(•] 

9,66 

4,246 

0,560 

8083 

84,7 

in 

9,67 

4,286 

0,554 

8087 

85,6 

(*) 

9,66 

1,360 

0,540 

8210 

89,2 

9,62 

1,494 

0,515 

8051 

91,6 

w 

9,59 

1,620 

0,494 

7931 

94,2 

Normallösung 

— 

0,292 

4975 

100,0 

woraus  folgt : 

X 

ß 

:  S<h 

V 

Schwefels,  u.  Eisenoxyd 

(•) 

53,2 

46,8 

100 

:  75,9 

0,62 

* 

45,2 

54,8 

100 

:  84,0 

0,65 

(c) 

33,2 

66,8 

100 

:  92,6 

0,72 

25,5 

74,5 

100 

:  99,6 

0,75 
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X 

\—.r 

ß 

y 

19,6 

80,4 

100 

:  403,8 

0,77 

(f) 

18,4 

84,6 

4  00 

:  408,2 

0,75 

ig) 

43,8 

86,2 

400 

4  4  7,6 

0,71 

(*) 

40,7 

89,3 

400 

435,2 

0,66 

(0 

7,4 

92,6 

100 
• 

153,4 

0,60 

Die  in  den  Tabellen  VI  bis  VIII  aufgeführten  Resultate  sind 
auf  den  beifolgenden  Curven ,  Figur  1  und  II ,  besonders  ver- 
zeichnet. In  denselben  sind  als  Abscissen  die  in  je  \  0  Cub.  Cent, 
der  Lösungen  enthaltenen  Mengen  Eisen,  als  Ordinalen  auf  Fig.  I 
die  Werthe  \—x1  auf  Fig.  II  die  Werthe  y  angegeben.  Die  den 
Curven  beigefügten  Zahlen  VI  bis  VIII  beziehen  sich  auf  die  be- 
treffenden Tabellen. 

Aehnliche  Resultate,  wie  bei  der  Untersuchung  des  Verhal- 
tens des  Eisenoxyds  gegen  Schwefelsaure,  ergaben  sich  bei  dem 
Zusammenbringen  des  Eisenoxyds  mit  anderen  Sauren,  z.  B. 
Weinsäure.  ') 

Die  numerischen  Werthe  in  den  Tabellen ,  sowie  die  beige- 
zeichneten Curven  ergeben  unmittelbar  die  folgenden  Resultate: 

I.  Werden  zu  einer  wässrigen  Lösung  von  colloidem 
Eisenoxyd  in  wenig  Schwefelsaure  immer  grössere  Mengen  von 

1)  Ich  erlaube  mir ,  hier  nur  vorläufig  die  Resultate  für  weinsaures 
Eisenoxyd  anzuführen ,  die  meist  auf  keine  besondere  Genauigkeit  An- 
spruch machen  können ,  da  ein  Theil  des  Eisenoxyds  durch  die  Wein- 
säure schon  in  kalten  Lösungen  mit  der  Zeit  zu  Oxydul  reducirt  wird. 
Die  Losungen  enthielten  auf  4  Aeq.  Eisenoxyd  resp.  I  4  ADq.,  II  2  Acq. , 
III  3  Aeq.,  IV  4  Aeq.,  V  6  Aeq.,  VI  8  Acq.  Weinsäure,  so  dass  die  Lösung  I 
das  Salz  C2  H>  {Ofr2  [COO  feJ2  enthielt,  wo  fe  =  4  8,67  ist.    Es  ergab  sich 


Jf 

T 

d 

m 

ß 

X 

\—X 

I  446,7 

93 

2049 

2290 

60,4 

0,380 

56,8 

43,1 

II                    4  47,5 

96,2 

2107 

2348 

66,9 

0,351 

49,2 

50,8 

III  449.5 

96 

2090 

2331 

71,5 

0,326 

43.8 

56,2 

IV  449 

94,8 

2067 

2308 

76,0 

0,304 

38,6 

61.* 

V                   4  49 

90 

1963 

2204 

82,4 

0,268 

34,0 

69,0 

VI  448,5 

83 

1814 

2055 

86,1 

0,239 

t6,6 

78,4 

Normallösung  449 

135 

2938 

3179 

100 

Es  sind  also  in  diesen  Lösungen  sehr  bedeutende  Mengen  Eisen  disso- 
ciirt.  Die  Werthe  4 — x  sind  auf  beifolgender  Fig.  I  durch  die  Curve  T 
dargestellt.  Als  Abscissen  sind  die  Aequivalenle  Weinsäure  gewählt.  Ein 
Aequivalent  entspricht  dabei  der  Abscisse  10. 
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Schwefelsäurehydrat  hinzugesetzt,  so  wachst  allmählich  die  Menge 
des  schwefelsauren  Eisenoxyds  in  der  Lösung,  wahrend  einTheil 
des  colloiden  Eisenoxyds  und  ein  Theil  der  Schwefelsäure  unver- 
bunden  daneben  bestehen.  Selbst  wenn  die  Mengen  der 
Sch  wefelsäu  re  und  des  Eisenoxyds  gleichen  Aeq  ui- 
valenten  entsprechen,  sind  doch  nur  etwa  75  Procent  des- 
selben miteinander  verbunden,  etwa  25  Procent  desAequi- 
valentes  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd  aber  frei  in 
der  Lösung.  Betrügt  die  Schwefelsäuremenge  weniger,  als  einem 
Aequivalent  des  gelösten  Eisenoxydes  entspricht,  so  steigt  die 
Menge  des  gebildeten  schwefelsauren  Eisenoxydes  Anfangs  etwas 
schneller,  als  dem  Zuwachs  an  Schwefelsäure  entspricht,  dann 
nähert  sich  dieselbe  allmählich  einem  Maximum,  sodass  ein  halbes 
Aequivalent  Schwefelsäure,  welches  neben  dem  ersten  der  Lösung 
beigefügt  wird,  noch  etwa  15#,  ein  ferneres  halbes  Aequivalent 
noch  etwa  K%  des  Aequivalentes  Eisenoxyd  bindet.  Bei  An- 
wendung von  etwa  4  Aeq.  Schwefelsäure  auf  \  Aeq.  Eisenoxyd 
ist  nahezu  alles  Eisenoxyd  mit  der  Schwefelsäure  verbunden; 
das  Maximum  ist  so  nahe  erreicht,  dass  die  Beobachtungsfehler 
die  Abweichung  von  demselben  verdecken. 

2.  Mit  Veränderung  des  Wassergehaltes  der  Lösungen  ändert 
sich  ebensowohl  bei  Anwendung  gleicher  Aequivalenle  Eisen- 
oxyd und  Schwefelsäure,  als  auch  bei  anderen  Verhältnissen  der- 
selben das  Verhältniss  des  gebildeten  schwefelsauren  Eisenoxydes 
einerseits  und  des  freien  Eisenoxydes  und  der  freien  Schwefel- 
säure anderseits  nicht  sehr  bedeutend. 

Aus  diesem  Satze  folgt  direct,  wenn  man  ihn  über  die  Gren- 
zen der  Versuche  ausdehnen  darf,  dass,  wenn  hei  Anwendung 
gleicher  Aequivalentmengen  Basis  und  Säure  das  gebildete  Salz, 
statt  wie  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  löslich,  im  Gegentheil  un- 
löslich wäre,  nach  dem  Ausfallen  des  gebildeten  Antheils  des- 
selben von  der  verbleibenden  Menge  freier  Basis  und  Säure  sich 
wiederum  nahezu  ein  gleicher  procentischer  Antheil  zu  Salz  ver- 
binden würde,  wie  vorher.  Dieser  Antheil  würde  wiederum  nie- 
derfallen und  der  Process  sich  in  gleicher  Weise  fortsetzen  ,  bis 
alle  Basis  und  Säure  sich  zu  unlöslichem  Salz  verbunden  hätten. 
In  diesem  Fall  würde  sich  also,  wie  schon  am  Anfang  der  Ab- 
handlung erwähnt  wurde,  das  ursprüngliche  Verhältniss  der 
verbundenen  und  freien  Mengen  Säure  und  Basis  nicht  direct 
bestimmen  lassen. 
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3.  Bei  Anwendung  steigender  Säureinengen  auf  1  Aeq. 
Eisenoxyd  nimmt  die  Menge  der  freien  Säure  in  der  Lösung 
erst  ab ,  bis  die  Gesa  nun  tmenge  der  (freien  und  gebundeiu*n) 
Säure  in  der  Lösung  etwas  mehr  als  I  Aequivalent  betrügt.  Bei 
weiter  wachsender  Gesammtmenge  der  Sauren  in  der  Lösung 
nimmt  die  Menge  der  freien  Säure  zu. 

4.  Dividirt  man  entsprechend  die  bei  Anwendung  eines 
Aequivalenles  Eisenoxyd  gebildeten  Mengen  des  schwefelsauren 
Eisenoxyds  durch  die  angewendeten  Aequivalentmengen  der 
Säure,  so  ergiebt  sich  das  merkwürdige  Resultat,  dass  die  mit 
der  gleichen  Menge  ( I  Aeq.)  der  Säure  verbundene 
Menge  Eisenoxyd  amgrösstenist,  wenn  die  Säure- 
menge  in  der  Lösung  etwas  mehr  a  1  s  1  A e q u i v a  1  e n t 
auf  I  Aequivalent  Eisenoxyd  beträgt.  Bei  grösserer 
Säuremenge  ist.  wie  zu  erwarten,  die  mit  1  Aequivalent 
Säure  verbundene  Eisenmenge  kleiner.  Bei  unendlich  viel  Säure 
wäre  sie  unendlich  klein.)  Dasselbe  Verhältniss  tritt  aber  auch 
bei  geringeren  Säuremengen  ein ,  wo  man  im  Gegentheil  von 
vornherein  vermuthen  sollte,  dass  bei  dem  vorhandenen  Ueber- 
schuss  an  Eisenoxyd  die  Säure  sich  in  höherem  Maasse  mit  dem- 
selben sättigen  sollte. 


Eine  strenge  mathematische  Theorie  der  vorliegenden  Er- 
scheinungen zu  geben,  ist  äusserst  schwierig,  da  wir  weder  die 
wirklich  stattfindenden  Procfesse,  noch  die  dabei  auftretenden 
Kräfte  kennen.  Selbst  wenn  man  einmal  davon  absehen  will, 
dass  die  Bildung  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  beim  Zusam- 
mentreten von  Schwefelsäure  und  gelöstem  Eisenoxyd  durch  den 
Austausch  des  Wasserstoffs  der  Schwefelsäure  und  des  Eisens 
des  Eisenoxydhydrats  bedingt  sein  kann,  und  die  Reactionen  nur 
als  eine  Wechselwirkung  des  gelösten  Eisenoxyds,  des  Wassers 
und  des  Schwefelsäureanhydrats  betrachtet,  sind  doch  auch  die 
Anziehungskräfte  dieser  drei  Stoffe  untereinander  völlig  unbe- 
kannt. 

Wir  könnten  versuchen,  die  Verbindungsverhältnisse  im 
vorliegenden  Fall  aus  der  Betrachtung  abzuleiten,  dass  bei  dem 
Endzusland  der  Lösung  die  potentielle  Energie  ein  Minimum 
sein  muss,  oder,  w  ie  man  es  häufig,  wenn  auch  wenig  klar  aus- 
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zudrücken  pflegt,  dass  die  ehemischen  Verwandtschaften  mog- 
lichst  befriedigt -sind.  Ks  würden  dann  die  Atome  in  möglichst 
stabile  Gleichgewichtslagen  einander  nahe  gerückt  sein.  Dieser 
Satz  würde  unmittelbar  den  anderen  Satz  zur  Folge  haben,  dass 
die  Verbindungen  sich  so  herstellen  müssen ,  dass  die  dabei  er- 
zeugte Wärmemenge  ein  Maximum  wird.  1  Indess  kann  dieser 
Satz  doch  nicht  ohne  Weiteres  Anwendung  finden,  da  die  zusam- 
mentretenden Atome  mehrere  verschiedene  stabile  Gleichge- 
wichtslagen annehmen  können  wie  etwa  ein  Parallelepiped 
auf  einer  horizontalen  Ebene  auf  seinen  ungleich  grossen  Flüchen 
verschieden  sicher  aufgestellt  werden  kann) ,  bei  deren  Erreichung 
je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Stabilität  eine  grössere 
oder  geringere  Wärmemenge  erzeugt  wird.  Die  vielen  isomeren 
Verbindungen  in  der  organischen  Chemie  liefern  u.  A.  hiefür 
einen  Beweis.  Auch  ist  leicht  ersichtlich ,  wenn  beispielsweise 
die  Annahme  gemacht  würde,  dass  etwa  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  die  Verbindung  der  Schwefelsaure  mit  dem  Wasser 
eine  grössere  Wärmemenge  erzeugte,  als  die  Verbindung  dersel- 
ben mit  dem  Eisenoxyd  oder  des  letztern  mit  Wasser,  dass  sich 
nach  obigem  Satz  in  der  Lösung  sämmtliches  schwefelsaures 
Eisenoxyd  dissoeiiren  und  alle  Schwefelsaure  mit  dem  Wasser 
verbinden  müsste,  was  der  Erfahrung  widerspricht. 

Verlangern  wir  die  die  gebildeten  Mengen  schwefelsaures 
Eisenoxyd  bezeichnenden  Curven  in  tangentialer  Richtung  gegen 
den  Anfangspunkt  hin,  so  würden  sie  die  Abscissenaxe  nicht  in 
letzterem,  sondern  erst  in  einem,  einer  grösseren  Siiuremenge  ent- 
sprechenden Punkt  schneiden.  Da  nun  für  die  Süuremenge  Null 
die  gebildete  Menge  schwefelsaures  Eisenoxyd  jedenfalls  auch 
gleich  Null  sein  muss,  so  besitzt  die  Curve  einen  Inflexionspunkt 
gegen  den  Nullpunkt  hin  ;  die  gebildeten  Mengen  schwefelsaures 
Eisenoxyd  wachsen  erst  langsamer,  dann  schneller,  bis  sie  sich 
endlich  wiederum  einem  Maximum  nahern.  Hienach  kann  die 
Curve  nicht  eine  Curve  zweiten  Grades  sein ;  sie  muss  entweder 
eineCurve  höheren  Grades  oder  eine  transscendente  Curve  sein.2) 


\)  So  würde  nach  Berthelot  (Compt  Rend.  T.  LXXVt.  p.  95.  4  873)  in 
Lösungen  gemischter  Salze,  wenn  dieselhen  darin  theilweise  zersetzt  sind, 
sich  stets  das  Salz  bilden,  dessen  Bildung  die  grösste  Wärmemenge  erzeugt. 

2)  Mit  dieser  Erfahrung  scheinen  auch  die  Folgerungen  einer  Theorie 
der  AffiniUitserscheinungcn  von  den  Herren  (Juldberg  und  Waage  (Etudrs 
sur  les  affinites  chimiques,  Chrisliania  1867;  im  Auszuge  von  J.  Thomsen, 
Math.-phy».  CIiubü.  1873.  jJG 
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Die  Verhallnisse  erscheinen  also  von  vornherein  ziemlich  ver- 
wickelt. 

Wollte  man  sich  indess  eine  Vorstellung  von  dem  Verhalten 
der  Schwefelsaure  zum  Kisenoxyd  in  der  wässerigen  Lösung 
machen,  so  könnte  man  dasselbe  etwa  in  folgender  Weise  auf- 
fassen. Könnte  man  zwei  Körper  A  und  Ii,  die  zu  einander  keine 
merkliche  Affinität  besitzen,  im  flüssigen  Zustand  (also  z.  B.  ge- 
schmolzenes Kalium  und  Natrium  gemischt  miteinander  mit  einem 
dritten  Körper  C  (z.  B.  geschmolzenem  Jod  ,  der  zu  A  und  R 
verschiedene  Affinitäten  hat,  zusammenbringen,  und  waren  die 
Verbindungen  AC  und  RC  gleichfalls  flüssig,  so  hangen  die  ge- 
bildeten Mengen  derselben  einmal  von  den  relativen  chemischen 
Afönil&len  von  A  und  R  gegen  C,  sodann  auch  von  dem  Verhalt- 
niss  der  Atom-  oder  Gewichlsmengen  von  A  und  B  ab.  Nimmt 
man  in  letzterer  Beziehung  an ,  dass  die  gebildeten  Mengen  von 
AC  und  RC  den  Massen  von  .1  und  R  proportional  sind,  so  hat 
es  keine  Schwierigkeit,  die  Bedingungsgleichungen  fürdieThei- 
lung  von  C  zwischen  A  und  R  aufzustellen.1, 

Aehnlich  werden  sich  die  Verhaltnisse  gestalten,  wenn  zwei 
Basen,  z.  B.  Kali  und  Natron  in  Wasser  gelöst  sind  und  zu  ihnen 
eine  Saure,  z.  B.  Salpetersaure  gebracht  wird,  vorausgesetzt  dass 
die  Affinitäten  der  Basen  zur  Saure  so  bedeutend  sind,  dass  da- 
gegen der  Einfluss  des  Lösungsmittels  und  des  Hydratwassers 

Pogg.  Ann.  Bd.  Uli  S.  94)  nicht  ganz  übereinzustimmen.  Nach  letzterer  Theo- 
rie wäre  beim  Zusammentreten  von  4  Verbindungen  A,  B,  C,  />,  von  denen 
A  und  B durch  doppolte  Umsetzung  in  CundD  übergehen  können,  die  Menge 
.c,  welche  durch  die  Umsetzung  eines  Theils  von  A  und  B  in  die  Verbin- 
dungen C  und  D  sich  umwandelt,  von  den  Mengen  «,  ß,  y,  J  der  ursprüng- 
lich zusammengebrachten  Verbindungen  durch  eine  Gleichung  abhangig. 
welche  x  in  der  zweiten,  «,  y,  J  in  der  ersten  Potenz  enthalt.  Aenderl 
sich  nur  die  eine  dieser  Mengen,  z.  B.  «  (wie  bei  unseren  Versuchen  wesent- 
lich nur  die  Schwefelsäure) ,  so  würde  die  Beziehung  zwischen  «  und  x 
durch  eine  Curve  zweiten  Grades  dargestellt  werden. 

1)  Sind  die  Gewichtsmengen  von  A  und  B,  welche  nach  einem  be- 
stiiiMiUen  Zusatz  von  C  noch  frei  vorhanden  sind,  gleich  «  und  ß,  und  setzt 
man  von  C  noch  die  Menge  dy  hinzu,  so  waren  jene  Gleichungen 


wo  a,  b  die  relativ en  chemischen  Affinitäten  von  ('  gegen  A  und  B,  k  und 
die  relativen  Aequivalentgewichte  von  A  und  B  gegen  V  sind. 


an  -f-  Oft 
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verschwindet.  Der  ehemische  Umsetzungsprocess  wird  in  diesen 
Fallen  bei  wachsendein  Zusatz  des  Körpers  C  einen  Abschluss 
finden ,  wenn  A  und  Ii  völlig  mit  C  verbunden  sind ,  also  die 
Menge  von  C  den  Gesnmmtmengen  von  >1  -f-  /?  aequivalent  ist. 

Dürften  wir  in  gleicher  Weise  den  Vorgang  l>eiui  Hinzu- 
bringen von  Schwefelsiiureanhydrid  zu  einer  Lösung  von  Eisen- 
oxyd in  Wasser  auffassen  und  ist  die  Anziehung  des  Wassers 
gegen  die  Saure  sehr  viel  bedeutender,  als  die  des  Kisenoxyds, 
so  wird  sich  Anfangs  viel  sehwefelsaures  Wasser  und  wenig 
schwefelsaures  Eisenoxyd  bilden.  Die  Menge  des  letzteren  steigt 
langsam.  Ist  allmähljeh  ein  grosser  Theil  des  Wassers  mit  der 
Saure  verbunden,  so  kann  bei  gesteigertem  Zusntz  von  Schwefel- 
saure  dieselbe  sieh  mehr  und  mehr  mit  dem  Eisenoxyd  verbin- 
den ;  die  Menge  des  gebildeten  schwefelsauren  Eisenoxyds  steigt 
schneller  als  Anfangs,  bis  allmiihlich  das  Eisenoxyd  mehr  und 
mehr  mit  Schwefelsaure  gesattigt  ist  und  die  Menge  des  gebil- 
deten Salzes  sich  einem  Maximum  nähert.  Diese  Betrachtung 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  wirklichen  Gang  der  Erschei- 
nung völlig  überein. 

Bei  der  Mischung  der  Schwefelsäure  mit  dem  im  Wasser 
gelösten  Eisenoxyd  können  aber  zu  diesem  einfachen  Vorgang 
eine  Anzahl  besonderer  Bedingungen  hinzutreten,  welche  die  Ver- 
haltnisse compliciren.  Abgesehen  davon,  dass  auch  das  Wasser 
eine  ehemische  Affinität  zum  Eisenoxyd  besitzt,  und  dass  die 
Schwefelsäure  mit  dem  Wasser  verschiedene  feste  chemische 
Verbindungen  liefert,  kann  die  reine  Massenanziehung  des  Was- 
sers zum  Eisenoxyd,  welche  freilich  wohl  nur  gering  ist,  vor  Allem 
aber  auch  die  Massenanziehung  des  Wassers  zur  Schwe- 
felsäure, die  sich  z.  B.  auch  durch  die  Warmeerzeugung  bei  der 
Mischung  ziemlich  verdünnter  Schwefelsäure  mit  Wasser  kund- 
giebt,  zu  den  durch  eine  bestimmte  Grenze  der  Verbindung  cha- 
rakterisirten,  chemischen  Anziehungen  hinzutreten  und  somit 
auf  die  Erscheinungen  einen  grossen  Einlluss  ausüben. 
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Dr.  H.  Emminghaus,  lieber  die  Abhängigkeit  der  f.ymph- 
ahsnnderung  vom  Blutstrom.  Aus  der  physiologischen  Anstalt 
zu  Leipzig.  Vorgelegt  von  dein  wirklichen  Mitgiiede  C.  Ludwig. 
Mit  2  Tafeln  in  Farbendruck  und  \  Holzschnitt. 

Die  vorliegende  Arbeit  schliesst  sich  denjenigen  an,  welche 
über  dieselbe  Absonderung  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor 
Ludwig  unternommen  wurden.  Wenn  es  ihr  gelingen  sollte,  die 
Bildung  der  Lymphe  durch  neue  Thatsachen  aufzuklären ,  so^ 
verdankt  sie  dieses  wesentlich  der  Wahl  des  Ortes,  an  welchem 
das  Auffangen  der  Lymphe  bewirkt  wurde. 


Gründe  für  die  Wahlder  Hinterpfote  des  Hundes 

als  Beobachtungsobjeet. 

Injectionsversuche  vermittelst  Einslich  hatten,  wie  aus  der 
Abhandlung  Paschulitis  hervorgeht,  die  Möglichkeit  ansehnliche 
LymphstHmme  vom  Ballen  der  Pfote  aus  zu  füllen ,  vor  Augen 
gestellt.  Derselbe  Versuch  wurde  an  den  Zehenballen  der  Hin- 
terextremitüt  wiederholt  und  es  zeigte  sich,  dass  hier  die  anato- 
mischen Verhaltnisse  noch  günstigere  Aussichten  für  das  physio- 
logische Experiment  boten.  Wenn  Paschutin  sein  Beobachtungs- 
feld, den  Arm  des  Hundes  mit  Recht  geeigneter  als  den  Kopf  und 
Hoden  nannte ,  weil  hier  wenigstens  nur  aus  Haut  und  Muskeln 
grössere  Quantitäten  Lymphe  erhalten  wurden ,  so  lag  auf  der 
Hand,  dass  ein  Gebiet,  welches  wie  der  Fuss  des  Hundes  der 
Muskeln  fast  vollständig  entbehrt  und  nicht  wie  Paschutin's  Be- 
zirk eine  Lymphdrüse  mit  einschliesst ,  zu  einer  weiteren  Ver- 
folgung der  Frage  dann  sehr  geeignet  scheinen  musste,  wenn 
das  Maass  der  in  der  Zeileinheit  ausfliessenden  Lymphmenge 
nicht  allzugering  ausfiel.    Jene  von  Pusc/ntlm  an  seinem  Beob- 
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achlungshezirk  bemerkten  anatomischen  Fehlerquellen ,  dass 
dem  Lymphgebiet  noch  von  andern  Körpertheilen  kleine  Zu- 
flüsse erwuchsen  (Spinalcanal  ?  ,  konnten  bei  dem  unserigcn  be- 
stimmt ausgeschlossen  werden.  Es  mussten  nun  an  die  anato- 
mische Erforschung  des  Lymphgebictes  noch  zwei  Forderungen 
gestellt  werden,  von  denen  der  Erfolg  abhing;  mimlich  erstens 
ob  die  Lymphgofilsse  sich  an  einer  Stelle  zu  einem  Stamm  sam- 
melten oder  ob  vorhandene  Nebenwege  wenigstens  sicher  abzu- 
schliessen  waren,  zweitens  ob  sich  in  eines  dieser  Gcfiisslumina 
eine  Canüle  einführen  Hesse.  Die  Untersuchung  führte  zu  einem 
positiven  Resultat  und  man  halle  im  Fuss  des  Hundes  einen 
Lymphbezirk,  der  bestand  aus  Knochen,  Gclenkapparalen ,  aus 
Sehnen  der  Unterschenkelmuskeln,  einigen  ganz  unansehnlichen 
Zehenmuskeln,  aus  Haut  mit  ihren  Adnexen  und  Unterhautbinde- 
gewebe  sammt  Einlagerungen.  Der  arterielle  Zufluss  zu  diesem 
Gebiet  wurde  durch  die  Femoralarterie  besorgt;  die  Venen,  das 
liess  sich  voraussagen,  mussten  sich  bei  eingehendem  Studium 
ihres  Verlaufes  und  ihrer  Anastomosen  beherrschen  lassen,  wenn 
auch  nicht  die  Möglichkeit  eines  absoluten  Verschlusses  voraus- 
gesetzt werden  konnte.  Desgleichen  konnten  die  Nerven  in  den 
Bereich  der  Hülfsmittel  für  die  Experimente  hereingezogen  wer- 
den. Hanvier' s  Unlersuchungen  halten  den  N.  ischiadicus  für 
unsere  Beobachtungen  gewissermassen  schon  pradestinirt*  An 
unserem  Lymphgebiet  Hessen  sich,  abgesehen  von  der  Maschinen- 
bewegung,  die  hier  wegen  der  dicht  über  dein  Fussgelenk  vor- 
zunehmenden Einsetzung  der  Canüle  nicht  zulässig  war,  eine 
Heihe  von  Modifikationen  in  den  Absonderungsbedingungon  an- 
bringen. Man  konnte  den  Lymphausfluss  durch  mechanische 
Compression  sowohl  der  Ballen  als  der  Haut  und  der  unter  ihr 
verlaufenden  Lymphgefasse  hervorrufen  und  befördern,  die 
Entleerung  der  Venen  durch  Massenligatur  oder  directe  Unter- 
bindung erschweren  oder  hemmen;  es  konnte  Nervendurch- 
schneidung und  Reizung  des  peripherischen  Stumpfes  vorge- 
nommen werden.  Weilerhin  lag  im  Plane  der  Arbeit  und  bleibt 
ferneren  Untersuchungen  vorbehalten,  isolirte  Erwärmung  und 
Abkühlung,  örtliche  Vergiftung  der  Blutgefesswande  mit  ver- 
schiedenen zu  den  physiologischen  Functionen  dieser  IlHUle  in 
Beziehung  stehenden  Substanzen  (Curare,  Nicotin,  Ergotin, 
Cyankalium)  herzustellen.  Auch  hatten  wir  in  Aussicht  genom- 
men schliesslich  noch  den  Eintluss  des  leichtesten  Grades  venöser 
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Stauung,  wie  er  durch  ein  längeres  Herabhängen  lassen  der  Pfote 
sich  entwickelt,  in  die  Beobachtung  hereinzuziehen  und  es  war 
zu  diesem  Zweck  eine  Methode  der  Messung  der  venösen  Hyper- 
amie der  Haut  in  Aussicht  genommen  worden.  Der  Grund,  wess- 
halb  diesen  Verhältnissen  dieses  mal  nicht  nachgegangen  worden 
ist,  liegt  in  der  Sache  selbst,  da  Material  von  der  BeschalTeuhcil, 
wie  sie  diese  Versuche  erheischen,  nicht  reichlich  zu  haben  ist. 
Wir  werden  gleich  die  notwendigen  Eigenschaften  der  Ver- 
suchstiere kennen  lernen  und  einsehen,  dass  dieser  Satz 
richtig  ist. 

Die  Herstellung  des  Versuchs. 

Da  es  sich  in  unseren  Experimenten  sowohl  wegen  des 
Verlustes,  welchen  die  Lymphmenge  auf  ihrem  Wege  durch  Ca- 
nüle  und  Ansatz  röhren  durch  Haftenbleiben  an  den  Wänden 
dieser  Stücke  als  auch  behufs  der  beabsichtigten  Bestimmungen 
des  festen  Rückstandes  der  Einzelportionen  darum  handeln 
mussle,  möglichst  grosse  Quantitäten  Flüssigkeit  zu  gewinnen, 
so  konnten  natürlich  nur  grössere  Hunde  zur  Verwendung  kom- 
men, um  so  mehr  als  bei  ihnen  auch  ein  geeignetes  Lumen  des 
Lymphgefässes  für  die  Einsetzung  der  Canüle  zu  erwarten  stand. 
Es  muss  also  das  Thier  gross  oder  wenigstens  millelgross  sein; 
gut  ist  es  auch,  wenn  es  kräftig  gebaut  ist,  weil  dann  die  Pfoten 
mehr  Volum  hüben.  Auch  das  Aller  ist  wichtig,  weil  junge 
Hunde,  die  sich  schon  durch  dickere  Pfoten  auszeichnen,  im  All- 
gemeinen mehr  Lymphe  geben  als  alte.  Was  den  Ernährungs- 
zusland anlangt,  so  sind  sowohl  sehr  magere  als  fette  Hunde 
nicht  geeignet.  Die  Versuche  wurden  sämmtlich  in  der  Opium- 
narkose  angestellt.  Weil  die  mit  dieser  Substanz  vergifteten  Thiere 
in  Schlaf  mit  erhöhter  Reflexreizbarkeit  verfallen,  sind  die  Ver- 
suche in  einem  vom  Geräusch  entfernten  Haume  anzustellen. 
Denn  sonst  läuft  das  Experiment  Gefahr  bei  jedem  Schritt  oder 
Ton  durch  eine  Zuckung  des  Thieres  vereitell  zu  werden.  Die 
zarten  Lymphgefässe,  in  die  man  einsetzt,  vei  tragen  Zerrungen 
und  Rucke  nicht.  Für  unsere  Versuche  wurden  die  Hunde  in 
halbe  Seilenlage  auf  die  dem  zu  operirenden  Fuss  gegenüber- 
liegende Seite  gebracht.  Nach  Fixirung  der  drei  nicht  zu  be- 
nutzenden Extremitäten  brachten  wir  den  Versuchsfuss  auf  ein 
kleines  Brei,  welches  an  einem  alle  Bewegungen  und  Fixationen  des- 
selben zulassenden  Stativ  befestigt  war.  Die  Pfote  wurde  in  be- 
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quemcr  Lage  auf  das  Bretchen  gebracht  und  dadurch  befestigt, 
dass  man  einen  Stift  durch  den  Nagel  der  innersten  Zehe  zog, 
einen  Bindfaden  umschlang  und  diesen  in  einem  Loch  des  B ret- 
chens festband.  Die  Pfote  lag  nun  ihre  Sohlenfläche  nach  dem 
Kxperimentirenden  wendend  in  halber  Beugestellung  vor  unseren 
Händen,  allenthalben  frei  ergreifbar.  —  Der  Hautschnitt  zur 
Bloslegung  des  Lymphgefässes  wurde  in  der  Bichlung  der  Vena 
saphena  parva  gemacht,  die  eine  leichte  Compression  im  untern 
Drilttheil  der  Fibula  gut  zur  Wahrnehmung  brachte.  Man  legte 
die  oberflächliche  Fascie  frei,  durch  welche  vorsichtig  mit  Ver- 
meidung jeder  Blutung  bis  zu  den  neben  der  Vene  liegenden 
Lymphstämmen  vorgedrungen  wurde.  Diese  liegen  mit  der  Vene 
in  einer  Bindegewebshülle  und  um  sie  bosser  isolircn  zu  können, 
umschlangen  wir  jederseits  von  der  saphena  den  Bindegewebs- 
wulst  in  toto.  Die  anschwellenden  Gefässe  konnten  dann  leicht 
mit  stumpfen  Nadeln  freipräpaiirt  werden.  In  das  grössere  von 
beiden  wurde  nun  dicht  unter  der  Ligatur  mit  feiner  Scheere 
eingeschnitten.  Alsbald  stürzte  die  klare  Flüssigkeit  hervor  und 
es  musste  mit  einer  feinen  gebogenen  Sonde  in  den  Schlitz  ein- 
gegangen werden ,  um  ihn  zu  lüften.  Von  dieser  Sonde  geführt 
wurde  dann  die  Metallcanüle  in  das  Gefäss  eingesetzt  und  fest- 
gebunden. Das  Kaulschukstück  fixirte  ich  an  der  Haut  in  der 
Richtung  des  Lymphgefiiss Verlaufes,  so  dass  die  Lymphe  geraden 
Wegs  in  die  Canüle  treten  konnte.  In  dieses  Stück  der  Ganüle 
passtc  ein  knieförmiges  Glasröhrchen,  in  welchem  bei  einigem 
Drücken  und  Bestreichen  der  Pfote  alsbald  die  Lymphsäule 
erschien.  Dieses  Röhrchen,  welches  in  einen  kleinen  mit  durch- 
bohrtem Stöpsel  versehenen  graduirten  Cylinder  führte ,  hängte 
ich  so  an  dem  Stativ  des  Bretes  auf,  wie  es  die  in  der  Flucht 
des  Lymphgefässes  fixirte  Canüle  vorschrieb. 

Für  das  Versländniss  der  Versuche  ist  es  nothwendig  die 
anatomischen  Verhältnisse  der  Pfote,  soweit  sie  Lymphgefässe, 
Venen  und  Nerven  betreffen,  mitzutheilen.  Die  Arleria  cruralis 
mit  ihren  Aesten  kann  übergangen  werden ,  da  wir  auf  diese 
Gefässe  nur  indirect  von  der  Nervenbahn  aus  einwirkten. 

Die  Lymphgefässe  der  Hinlerpfote. 

Sticht  man  die  Ganüle  einer  Pravatzspritze  in  die  Zehen- 
oder den  Sohlenballen  ein  und  injieirt  unter  langsamem  Druck 
Berlinerblaulösung,  so  gewahrt  man  Aufblähung  des  Ballens  und 
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wachsenden  Druck  wahrend  des  Einspritzens.  Die  Auftreibung 
des  Ballens  lässt  sich  durch  Drücken  vermindern,  so  dass  er  bald 
sein  früheres  Volum  wieder  erlangt  hat.  Wird  dann  die  Haut  am 
Fussrücken  abpräparirt,  so  zeigen  sich  zarte  blaugefärble,  über 
die  Sehnen  der  Zehenstrecker  verlaufende  Lymphgefässe.  Hat 
man  vorher  die  Extremität  am  Unterschenkel  oder  am  Knie  mit 
Bindfaden  fest  umschnürt,  so  treten  die  Gefässe  um  so  schöner 
hervor.  Sie  laufen,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  gewöhn- 
lich neben  den  kleinen  Venen  am  Fussrücken,  mit  welchen  sie 
aus  den  Zwischenzehenräumen  hervorkommen  Zierliche  K Lip- 
pen theilen  die  gerade  verlaufenden  Gefässe  in  eine  Anzahl  Ab- 
schnitte. In  der  Mitte  des  Fussrückens  treten  sie  zusammen, 
mehrere  bilden  einen  Stamm,  andere  vereinigen  sich  bald  früher 
bald  später,  um  sich  alsbald  wieder  in  eine  Anzahl  Zweige  zu 
zerfasern,  die  erst  weiter  oben  sich  wieder  vereinigen.  So  ent- 
stehen zahlreiche  Inseln.  An  dem  der  beigegebenen  Taf.  1  zum 
Vorwurf  dienenden  Präparat  sind  die  von  der  Innenseite  der 
Zehen  herkommenden  Zweige  alle  schon  in  der  Mitte  des  Fuss- 
rückens  zu  einem  Slämmchen  vereinigt,  welches  nun  selbständig 
bleibt  und  weiter  keine  Anastomosen  bildet ,  während  die  von 
der  äusseren  Seite  der  Zehen  entspringenden  nach  Bildung  viel- 
facher Anastomosen  ihre  deünitive  Sammlung  in  der  Sprung- 
gelenkgegend (inden.  Somit  sind  die  beiden  der  Vena  saphena 
parva  anliegenden  Stämme  gebildet .  welche  nun  dieses  Gefäss 
begleiten  und  über  der  Kniekehle  in  eine  zwischen  den  Beuge- 
muskeln  in  reichlichem  Fett  verborgene  manchmal  doppelte 
Drüse  münden.  Diese  Drüse  wird  unter  Umständen  vom  Ballen 
aus  mit  injicirt;  bisweilen,  wenn  kerne  Ligatur  an  dem  Schenkel 
gelegen,  gelangt  die  Injectionsmasse  bis  in  die  1  \  mphgefässe  des 
Beckens.  Es  verdient  der  Erwähnung,  dass  bei  den  zahlreichen 
Injectionspräparaten,  die  ich  vom  Venensystem  der  Hinterexlre- 
mität  gemacht  habe ,  die  genannte  Lymphdrüse  immer  mit  sehr 
starken  und  zahlreichen  Venen  ausgestattet  war. 

Derjenige  Theil  des  Lymphwerkes,  der  auf  unserer  Abbil- 
dung nicht  gesehen  wird,  weil  er  in  den  Ballen  und  Schwimm- 
häuten und  an  den  Seiten  der  Zehen  gelegen  ist,  verhält  sich  bei 
der  Injection  verschieden.  Schneidet  man  den  Ballen  durch,  so 
sieht  man  manchmal  nur  in  canz  geringer  Ausdehnung  um  den 
Stichcanal  blaue  Injectionsmasse,  bisweilen  grössere  blaue  Herde. 
Schon  makroskopisch  gewahrt  man  kleine  blau  injicirte  Aest- 
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chen  in  dem  Ballen,  dessen  Peripherie  niemals  andere  als  natür- 
liche Farbe  aufweist.  In  den  Schwimmhäuten  fand  ich  bei  den 
meisten  Injectionen  ausgedehntes  auf  die  Seitenflächen  der  Zehen 
Ubergreifendes  Extravasat,  nur  selten  kleine  Zweige,  die  dann 
die  Zwjschenzehengefässe  zusammensetzten.  Vom  grossen  Soh- 
lenballen gehen  die  kleinen  Zweige  zwischen  den  Phalangen  hin- 
durch nach  den  Gefässen  am  Fussrücken.  Injectionen  in  die 
Haut  des  Fussrückens  und  in  die  Schwimmhaut  (nicht  Unter- 
hautbindegewebe) weisen  nach,  dass  sich  die  Netze  des  Lymph- 
werkes auch  von  hier  aus  füllen  lassen.  Das  gleiche  wollte  bis 
jetzt  nicht  gelingen  von  der  Haut  der  Sohle  aus. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Ballens  nahm  ich  an 
Präparaten  vor,  die  auf  dem  Wege  des  Einstiches  mit  Ueberos- 
miumsäure  behandelt,  dann  mit  Berlinerblaulösung  auf  dieselbe 
Weise  injicirt  und  in  Alkohol  oder  chromsaurem  Kali  gehärtet 
waren.  Diese  Art  der  Härtung  Hess  Schnitte  zu,  welche  minde- 
stens die  Grundzüge  der  Structur  zu  erkennen  gestatteten.  Es 
wurden  ferner  statt  der  Erhärtung  in  Flüssigkeiten  Schnitte  an 
gefrorenem  Ballen  vorgenommen,  nachdem  diese  ebenfalls  vorher 
mit  Ueberosmiumsäure  behandelt  und  blau  injicirt  worden 
waren.  Der  beigedruckte  Holzschnitt  giebt  eine  Uebersicht  der 
Gewebetheile  und  ihrer  Anordnung,  wie  sie  an  solchen  Schnitten 
wahrgenommen  werden.  Man  sieht  ein  Bindegewebsnetz,  des- 
sen Fibrillen  bündelweise  geordnet  sind  und  eine  Anzahl  un- 
gleicher  Hohlräume  umschliessen ,  welche"  (bei  u)  Schweiss- 
drüsen,  (bei  bj  Fettzellen,  (bei  c)  Sehnenbündel  im  Durchschnitt 
zeigen.  Das  Bindegewebe  durchzieht  (bei  d)  ein  Bündel  elasti- 
scher Fasern,  die  im  Allgemeinen  eine  Hichtung  einhaltend  gegen 
das  obere  Ende  der  Figur  Maschen  und  kleinere  Züge  bilden. 
Die  Bindegewebszüge ,  welche  die  Hohlräume  umschliessen, 
lassen  an  manchen  Stellen  (wie  bei  e)  den  die  Fibrillen  über- 
ziehenden Endothelbeleg  erkennen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Häutchen  von  unregelmässig  begrenzten  Zellen,  die  Kerne  in  der 
Mitte  führen.  Diese  Häulchen,  welche  an  nicht  ganz  frischen 
Präparaten  stets  vermisst  werden ,  können  nur  sichtbar  gemacht 
werden,  wenn  man  an  eben  gelödleten  Thieren  Ueberosmium- 
säure in  die  Ballen  einspritzt.  War  eine  Injection  mit  Berliner- 
blau vorangegangen ,  so  waren  im  Innern  der  Bindcgewebs- 
bündcl  regelmässig  begrenzte  Hohlräume  mit  blauer  Masse  zu 
sehen. 
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Die  Venen  der  Hinterpfote  und  ihre  Unterbindung. 

Hierzu  Tafel  II.; 

Obwohl  die  Venen  der  hintern  Extremität  in  Gurlt's  Hand- 
buch der  vergleichenden  Anatomie  der  Hausthiere  beschrieben 
sind,  will  ich  doch  ihre  delaillirten  topographischen  Verhältnisse 
hier  als  für  unsere  Versuche  wichtig  mittheilen.  Zur  Vena  cru- 
ralis  führen  vom  Fuss  des  Hundes  drei  Wege: 
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<)  an  der  Aussenflüche  des \Jnterschenkels  die  Vena  sa- 
l> b  e  na  pa  r  va.  Sie  wird  gebildet  von  den  vordem  Seiten venen 
der  Zehen,  der  Vena  interossea  externa  des  Fusses  und  den 
Venen  am  Sprunggelenk.  Wo  sie  Uber  diesem  Gelenk  der  Seh- 
nenscheide des  Muse,  extensor  digitor.  comm.  long,  aufliegt, 
bildet  sie  eine  Anastomose  mit  der  innern  Vene  des  Unter- 
schenkels, zieht  von  hier  aus  schräg  und  leicht  geschlangelt, 
Uber  die  Fibula  und  die  Sehne  des  M.  peron.  long,  hin- 
wegsetzend, schräg  Über  die  äussere  Breite  des  Unterschen- 
kels nach  aufwärts  und  gelangt  so  an  die  hintere  Fläche,  wo 
sie  einen  Zweig,  der  von  der  Hinterfläche  des  Fusses  kommt, 
an  ihrem  hintern  Rande  aufnimmt.  Sie  tritt  nun  an  der  Stelle, 
wo  der  M.  gastroenem.  die  Achillessehne  bildet,  auf  die  innere 
Seite  der  Wadenmuskeln ,  auf  welchen  sie  zur  Kniekehle  ver- 
lauft,   (Taf.  II  rechts  vom  Beschauer.) 

Die  Auffindung  dieser  Vene  am  lebenden  Thier  bietet 
keine  Schwierigkeit ;  eine  Compression  des  Unterschenkels  lässt 
in  der  oben  angegebenen  Weise  den  Verlauf  eine  Strecke  weit 
erkennen.  Auch  ohne  dieses  findet  man  sie  leicht,  wenn  man 
die  Haut  und  die  oberflächliche  Fascie  durch  einen  kleinen 
Schnitt  an  der  Uebergangsstelle  vom  Wadenmuskel  in  seine 
Sehne  durchtrennt.  Bei  einiger  Verschiebung  der  Wunde  kann 
man  sich  auch  von  der  Eintrittsstelle  des  genannten  von  unten 
herkommenden  Zweiges  überzeugen.  Ueber  demselben  muss 
die  Unterbindung  vorgenommen  werden,  weil  man  sonst  Gefahr 
läuft  venöse  Nebenwege  offen  zu  lassen.  Durch  die  Unter- 
bindung versetzt  man  in  Stauung  die  Venen  an  der  Aussen- 
flüche und  an  einem  Theil  der  Vorderflüche  des  Fusses ,  an  der 
Aussenfläche  des  Sprunggelenkes  und  an  der  Achillessehne. 

2)  An  der  Innenseitc  des  Unterschenkels  die  Vena  sa- 
phena magna.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  zwei  grösseren  • 
Aesten ,  deren  einer  aus  den  vorderen  Seitenvenen  der  Zehen 
und  aus  Zweigen  der  Fussvvurzel  und  des  Sprunggelenks  ge- 
bildet wird  und  am  Sprunggelenk  jene  oben  erwähnte  Anasto- 
mose abgiebt.  Er  verlauft  dann  schräg  über  die  Tibia,  erreicht 
so  die  Mitte  der  Innenfläche  des  Unterschenkels  und  verbindet 
sich  in  der  Gegend  der  Tuberositas  tibiae  mit  dem  andern  Ast. 
Dieser  entsteht  aus  kleinen  Venen  der  Fusswurzel  und  Hinler- 
lläche  des  Sprunggelenks,  erhält  Zuzug  von  der  Gegend  der 
Achillessehne  und  aus  dem  Schienbein.   Er  läuft  dann  gerade 
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aufwärts  zu  dem  andern  Aste.  Die  vereinigte  Vene  nimmt  am 
Kniegelenk  noch  einen  kleinen  Muskelzweig  auf  und  mündet 
dann  in  die  Vena  cruralis  in  der  Mitte  des  Oberschenkels. 
(Taf.  II  links  vom  Beschauer.) 

Zur  Orientimng  über  ihren  Verlauf  am  lebenden  Thier 
dienten  uns  von  aussen  leicht  zu  fühlende  knöcherne  Theile. 
Wenn  man  die  seitliche  Erhabenheit  der  Patella  getastet  hat,  so 
trifft  man  nach  der  Mitte  der  Innenfläche  des  Unterschenkels 
zu,  dicht  unter  dem  Knie,  einen  zweiten  Vorsprung,  der  dem 
oberen  Rand  der  Tibia  angehört.  Gerade  hinter  demselben 
liegt  die  Vene,  die  man  nun  durch  Längsschnitt  bioslegen  kann. 
Da  die  Vene  sehr  beweglich  ist,  muss  man  sich  durch  Ver- 
schiebung der  Wunde  überzeugen ,  ob  man  das  vereinigte  Ge- 
fäss  und  nicht  etwa  nur  einen  Ast  blosgelegt  hat.  Durch  die 
Ligatur  wird  unter  Stauung  versetzt  das  Raumgebiet  der  Gegend 
der  Achillessehne  und  der  Innenfläche  des  Unterschenkels. 

.Ti  An  der  Vorderfläche  des  Unterschenkels  die  Vena 
tibia  Iis  antica.  Sie  wurde  in  der  Mehrzahl  der  von  mir 
untersuchten  Fälle  doppelt  gefunden.  Ihren  Ursprung  findet  sie 
in  den  Zwischenknochenvenen  der  Innenseile  des  Kusses.  Sie 
ist  tief  gelegen,  hart  am  Knochen;  neben  ihr  steigt  die  Art.  ti- 
bial.  ant.  herab  und  ein  kleiner  Muskelbauch,  der  vom  M.  peron. 
long,  der  Sehne  des  Flexor  digit.  comm.  zustrebt,  zieht  quer 
über  sie  hinweg,  vom  N.  peron.  begleitet.  Alle  Gebilde  haben 
einen  der  Länge  des  Knochens  entsprechenden  Verlauf  und  sind 
bedeckt  von  den  Muskeln  an  der  Vorderfläche  des  Unterschen- 
kels. Den  obern  Theil  der  Vene  überlagert  der  Bauch  des 
M.  peron.  long.,  unter  welchem  sie  nach  der  Kniescheibe  zieht. 
(Taf.  II  rechts  vom  Beschauer.) 

Zur  Auffindung  der  Vene  behufs  Unterbindung  macht  man 
-  einen  Längsschnitt,  entsprechend  dem  hintern  Rande  des  M.  ti- 
bial.  anlic.  ,  aussen  oder  innen  am  Unterschenkel,  dicht  über  . 
dem  Sprunggelenk.  Hat  man  schon  für  die  Präparation  der 
Lymphgefässe  einen  Schnitt  gemacht,  so  kann  man  von  hier 
aus  die  Vene  aufsuchen.  Indem  durch  einen  Gehülfen  mit 
stumpfem  Haken  die  Muskeln  und  Sehnen  vom  Knochen  ab- 
gezogen werden,  durchtrennt  man  die  starken  Fascionblätler 
bis  zum  Schienbein,  auf  dessen  Fläche  man  die  Vene"  findet.  — 
Durch  die  Ligatur  wird  Stauung  in  den  Venen  des  obern  Theils 
der  Fusswurzel  und  der  Innenfläche  des  Fusses  erzeugt. 


Digitized  by  Google 


Abhängigkeit  der  Lympiubso*dprtng  vom  Butstrom.  405 


Den  besten  Einblick  in  diese  Verhältnisse  erhielten  wir  auf 
dem  Wege  der  Injection  von  der  Peripherie  (kleine  Venen  des 
Fussrückens,  namentlich  der  Zehengegend) ,  nachdem  die  grossen 
Venen  unterbunden  waren.  Ich  will  hier  einen  Augenblick 
bei  der  Methodik  verweilen,  da  vielleicht  künftigen  Unter- 
suchungen dadurch  zeitraubende  Vorbereitungen  erspart  werden. 
Aufgabe  war,  vom  Gebiet  der  untern  Hohlvene  den  Kreislauf 
des  Kusses  möglichst  vollkommen  zu  schliessen. 

Zur  Orientirune  dienten  foleende  Versuche : 

Vers.  I]  Bei  einem  verbluteten  Hund  wurde  die  Vena  cruralis  nahe 
an  ihrem  Eintritt  in  den  Sehenkelring  aufgesucht,  ebenso  die  Vena  ischia- 
dica  dicht  unter  dem  Lig.  sacrotub.  Durch  eine  in  der  Arteria  femoral. 
stehende  Canüle  wurde  das  dehbrinirle  Blut  des  Thieres  vermittelst  Druek- 
tlaschen  durchgeleitet.  Als  die  vorher  umschlungenen  Venen  zugebunden 
wurden,  sank  in  der  Folge  das  Blut  in  der  Dnickflasche  noch  eontinuirlieh  ; 
es  musste  also  noch  eine  Balm  offen  geblieben  sein.  Dieser  Abfluss  wurde 
durch  Leim-Injectiou  bei  Verschluss  der  genannten  Venen  gefunden:  Eine 
durch  die  Adductoren  verlaufende  Vene  aus  der  V.  isehiadica  entspringend 
mündete  in  die  cruralis  jenseits  der  Unterbindung,  tief  im  Schenkelring. 
Da  also  die  Ligatur  der  Scbenkclvenc  an  dieser  Stelle  sich  als  insuflicient 
erweist,  machten  wir  folgenden  Versuch: 

Vers.  2)  Nach  Unterbindung  der  V.  saph.  magna  in  der  Hohe  des 
Kniegelenks,  der  V.  saph.  parva  am  Ursprung  der  Achillessehne  (die  Ver- 
hältnisse der  V.  tibial.  ant.  waren  damals  uns  noch  nicht  bekannt;  wurden 
vom  Fussrücken  aus  die  Venen  injicirt.  Die  Vena  cruralis  füllte  sich  und 
die  Praparation  constatirte,  dass  jener  Ast  der  Vena  saph.  parva,  der  von 
der  Aussenflüche  des  Fusses  kommt,  nicht  mit  in  die  Unterbindung  ge- 
fasst  war. 

Vers.  3)  Diese  Anastomose  wurde  mit  in  das  Bereich  der  Ligatur 
gezogen,  die  V.  saph.  magna  wie  bisher  unterbunden.  Die  wieder  ein- 
tretende Füllung  der  Schenkelvcne  führte  zur  Aufklarung  über  die  Ver- 
haltnisse der  V.  tibial.  anlica. 

Vers.  4)  Die  Vena  tib.  ant  wurde,  sammt  den  anderen  beiden  Venen 
ligirt.  Dennoch  drang  die  Injectionsmasse  in  die  V.  cruralis:  zwischen 
den  beiden  Zweigen  der  V.  tibial.  war  eine  Verbindung  durch  ein  langes 
dünnes  (iefass,  welches  unterhalb  der  Ligatur  aus  dem  einen  Ast  entsprin- 
gend nicht  mit  verschlossen  war. 

Vers,  r»)  Ich  schnürte  nun  bei  der  folgenden  Injection  V.  libialis 
mit  allen  über  ihr  liegenden  Weichtheilen  (Sehnen,  Fascien,  Haut  fest  zu- 
sammen und  erreichte  endlich,  dass  in  die  Schenkelvene  keine  Injections- 
masse eindrang.  Dieses  waren  die  Untersuchungen,  die  ich  zur  Ermitte- 
lung des  venösen  Kreislaufes  und  seiner  Abschliessung  vornahm.  Weitere 
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derartige  Proben  wurden  bei  mehreren  Versuchen  gemocht,  denn  ich 
verfehlte  nicht,  jedesmal  wenn  ich  Verdacht  hatte,  dass  ein  Fehler  in 
der  Unterbindung  vorliege,  die  Injcction  von  der  Peripherie  her  zu  Ratbe 
zu  ziehen.  Ein  vollkommener  Abschluss  ist  aber  durch  die  regelrechte 
Unterbindung  der  drei  Hauptvenen  wohl  nicht  zu  bewerkstelligen ,  denn 
eine  Menge  kleiner  Haulveneii,  deren  Anzahl  man  bei  recht  gut  gelungenen 
Injectionen  der  Venen  von  den  Arterien  her  erst  erkennen  kann,  mögen 
immer  noch  eine  Summe  kleiner  Wege  für  das  Blut  offen  erhallen.  Dass 
sie  bei  der  Injeclion  mit  Leim  von  der  Peripherie  her  nicht  mit  gefüllt 
wurden,  daran  tragt  wohl  die  niedere  Temperatur  der  Haut  Uber  dem 
Schenkel  Schuld.  Denn  ich  erhielt  die  Injcction  der  kleinen  Hautgefjisse 
nur  bei  anhaltender  hoher  Temperatur  der  Präparate. 

Die  Nerven  der  hinteren  Extremität,  die  Durch- 
Bcbneidung  des  N.  iscbiadiCUS  und  die  Reizung 
des  peripherisch  en  Stumpfes. 

Vom  N.  cruralis  reicht  nur  ein  Ast,  der  N.  saphenus,  bis  in 
diis  Gebiet,  welches  zu  meinen  Untersuchungen  diente,  herab. 
Dieser  dünne  Hautnerv  endigt  in  der  Gegend  des  Sprunggelenks. 
Der  N.  ischiadicus  tritt  nach  innen  vom  Silzbeinhöcker 
aus  dem  Becken ,  zerfallt  während  seines  Verlaufes  zwischen 
den  hinteren  Oberschenkelmuskeln  in  den  X.  libialis  und  pe- 
roneus,  welche  die  unser  Lymphgebiel  beherrschenden  Nerven 
enthalten. 

Die  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus,  welche  ich  in  der 
Mehrzahl  meiner  Versuche  mit  Neurotomie  vornahm,  bietet 
einige  Schwierigkeiten.  Man  muss  vom  Haulsehnitt  aus,  der 
parallel  zur  Längsaxe  der  Kreuzwirbel  gemacht  wird,  durch 
die  oberflächlichen  Fascienlagen  und  dann  durch  vieles  Fett  bis 
auf  das  Ug.  sacrotuberosum  vordringen.  Dieses  Band  wird 
durchschnitten.  Nun  muss  man  in  der  Tiefe  zwischen  Helft— 
muskeln  und  fettreichem  Bindegewebe  und  einer  Menge  von 
Gefiissen  (die  alle  nach  der  Einverleibung  von  Opium  sehr 
weit  sindj  arbeiten.  Ist  man  bis  zum  Nerven  vorgedrungen,  so 
kommen  Zuckungen  und  Schmerzäusserungen.  Die  Durch- 
schneidung des  Ischiadicus  geschieht  nach  sorgfältiger  Präpara- 
lion,  die  vor  allein  jedes  Blutgefäss  bei  Seite  zu  schaffen  hat, 
indem  man  den  Nerven  auf  einen  stumpfen  und  breiten  Haken 
fasst  und  mit  scharfer  Scheere  rasch  durchtrennt.    Eine  lebhafte 
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Zuckung  erfolgt  und  alsbald  wird  die  Pfote  warm ;  die  kleinen 
Arterien  der  Zehen  lassen  Pulsation  wahrnehmen. 

Soll  gereizt  werden ,  so  versieht  man  den  peripherischen 
Stumpf  des  Nerven  mit  einem  Faden ,  von  welchem  geleilet  er 
eicht  in  den  Reizlräger  eingelegt  werden  kann.  Diese  Vorrich- 
tung besieht  aus  zwei  Haiigummiplättchen ,  deren  jedes  an 
einem  Ende  eine  Rinne  führt.  Die  am  entgegengesetzten  Ende  in 
die  eine  Platte  eintretenden  Poldrähtc  endigen  in  dieser  Rinne, 
weiche  mit  der  andern  einen  Canal  bildet,  sobald  beide  Platten 
auf  einander  geschraubt  sind.  In  diesen  Canal  schliessl  man 
den  mit  salzwasserfeuchtem  Löschpapier  umgebenen  Nerven 
ein.  Zur  Verhütung  von  Stromschleifen  von  den  Poldriihten  her 
Unit  man  gut,  den  ganzen  Reizträger  in  Kautschukpapier  ein- 
zuhüllen. Auf  diese  Weise  liisst  sich  der  Ischiadicus  sehr 
prompt  und  was  sehr  interessant  ist  stundenlang  mit  Erfolg 
(Tetanus)  reizen.  Während  der  Reizung  schwanden  bei  un- m 
seren  Versuchen  die  Pulse  «1er  kleinen  Arterien  an  den  Zellen, 
die  der  grossen  wurden  kleiner  und  härter. 

Die  Versuche  sind  im  Ganzen,  wenn  auch  in  ihrer  Vor- 
bereitung mühsam  und  langweilig,  so  doch  leicht  anzustellen. 
Von  45  Versuchen,  einen  Vorversuch  eingerechnet,  misslang 
keiner  gänzlich.  Wenn  die  Beobachtung  im  Gang  ist,  treten 
nur  solche  Zwischenfälle  ein,  welche  den  Versuch  eher  als  be- 
absichtigt ist  unterbrechen.  Als  gewöhnliches  Vorkommniss  ist 
die  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  nothwendige  Reinigung 
der  Canüle  zu  bezeichnen.  Im  engen  Lumen  derselben  bilden 
sich  leicht  Gerinnsel.  Diese  bei  klarer  Lymphe  gelben  oder 
weisslichen,  bei  blutiger  Lymphe  braunen  Coagula  werden  nach 
dem  von  Pasc/mtin  empfohlenen  Verfahren  mit  einem  Platin- 
drähtchen  oder  einer  langen  Schweinsborste  entfernt.  Die  Borste 
hat  ihre  Schattenseiten ,  indem  sie  an  ihrer  untern  Anschwel- 
lung oft  Stacheln  und  Spitzchen  besitzt,  die  das  Lymphgefüss 
lädiren  und  weil  sich  von  jener  Kuppe  lläutchen  ablösen  kön- 
nen, wodurch  Canüle  oder  LymphgePäss  verstopft  werden. 
Nach  der  Versuchszeit,  die  für  die  einzelnen  Abschnitte  eine 
halbe  oder  eine  ganze  Stunde  in  Anspruch  nahm ,  wurde  jedes- 
mal gereinigt  und  die  kleineren  festeren  Gerinnsel  aus  dem 
engen  MeUnlltheil  der  Canüle,  die  lockeren  grösseren  aus  dem 
Kautschukansatz  derselben  entfernt. 
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Ist  eine  Läsion  des  Gewisses  vorgekommen  (unvorsichtige 
Reinigung,  Zuckungen  des  ThieresJ  oder  ist  die  Canille  gar  aus 
dem  Gefäss  geschlüpft,  so  kann  man  im  ersten  Falle  zur  Noth 
in  die  alte,  im  zweiten  Fall  nach  erneuter  Unterbindung  des 
Gefasses  in  eine  frische  Oeflnung  einsetzen. 

Bei  Versuchen  mit  Blutstauung  findet  manchmal  Lymph- 
ausfluss  und  capilläre  Blutung  aus  der  Hautwunde  statt.  Der 
L\  mphvcrlust  ist  aber  gegenüber  den  unter  diesen  Verhältnissen 
gewonnenen  Lymphmengen  verschwindend  klein.  Die  Blutungen 
kann  man  leicht  mit  styptischen  Mitteln  stillen. 

Die  Ischiadicusreizung.  sofern  man  sich  vorsieht,  dass  nicht 
Stromschleifen  nach  dem  centralen  Stumpf  gelangen  ,  lässt  die 
Thiere  ziemlich  ruhig.  Der  Tetanus  scheint  allerdings  unan- 
genehme  Empfindungen  im  Gebiete  des  Cruralis  hervorzurufen, 
und  die  beobachteten  spontanen  Bewegungen  der  Strecker  zu 
veranlassen. 

> 

Ueber  den  Lymphstrom  am  Fusse  des  Hundes. 

Den  Einfluss,  welchen  irgend  eine  Aenderung  in  den 
Lebenseigenschaften  des  Gliedes  auf  die  Bildung  der  Lymphe 
übt,  können  wir  gegenwärtig  nur  dadurch  ermitteln,  dass  wir 
in  zwei  aufeinanderfolgenden  Versuchen  die  Geschwindigkeiten 
und  die  Zusammensetzung  der  strömenden  Lymphe  mit  einander 
vergleichen,  von  welchen  die  eine  vor,  die  andere  aber  nach  der 
Einfuhrung  der  neuen  Bedingungen  gesammelt  wurde.  Streng 
genommen  kann  dieses  Verfahren  nur  Aufschlüsse  Über  den 
gegenwärtigen  Zustand  des  dem  Versuche  unterworfenen  Thieres 
gewähren,  weil  der  ursprüngliche  Verband  von  Bedingungen,  zu 
welchem  die  neue  willkürliche  hinzu  gesetzt  wird,  keineswegs 
zu  allen  Zeiten  und  in  allen  Individuen  derselbe  ist.  Dem- 
gemäss  muss  man  darauf  gefassl  sein,  dass  dieselbe  Verände- 
rung, welche  an  den  gleichnamigen  Orten  zweier  verschiede- 
ner Thiere  angebracht  wird ,  ungleiche  Erfolge  für  die  Ab- 
sonderung nach  sich  zieht.  Dieses  zeigt  sich  auch  in  dem 
Ergebnisse  der  folgenden  Versuchsreihe,  glücklicherweise  jedoch 
nicht  in  einem  solchen  Umfange,  dass  nicht  wenigstens  gewisse 
Regeln  jedesmal  wiederkehrten.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass 
die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Absonderung  der  Lymphe 
beim  Beginne  des  Versuches  vor  sich  ging,  meist  ähnliche  waren. 
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Zum  Theil  mag  diese  Uebareinstimmung  darauf  beruhen ,  dass 
jedes  Thier  vor  und  während  des  Versuchs  auf  möglichst 
gleiche  Weise  behandelt  ist.  Namentlich  wurden  sämmtliche 
Hunde  mehrere  Tage  vor  ihrer  Benutzung  reichlich  mit  Fleisch 
und  Brod  gefüttert,  und  vor  dem  Aufsuchen  der  Lymphgefässe 
durch  Opiumlinctur,  welche  in  die  V.  jugularis  gespritzt  ward, 
in  annähernd  gleichem  Grade  betäubt.  Wenn  die  CanUle  in  das 
Gefäss  eingebunden  war,  so  wurde  der  Fuss  nach  Ablauf  einer ' 
bestimmten  Zeit  mit  der  Hand  sorgfällig  und  zwar  so  lange  aus- 
gepresst,  bis  sein  Gehalt  ah  Lymphe  vollständig  erschöpft  war. 
Die  Versuche  ,  welche  unter  diesen  Umständen  ausgeführt  sind, 
sollen  als  die  normalen  bezeichnet  werden.  Mit  ihrer  Mittheilung 
werde  ich  beginnen. 

1 .  Die  schon  früher  bekannte  Thatsache,  dass  die  Geschwin- 
digkeit des  Lymphstromes  um  so  mehr  abnimmt,  je  öfter  die  künst- 
liche Entleerung  derGefässe  staltfindet,  hat  durch  Paschutin  eine 
genauere  Fassung  erhallen.  Meine  Versuche  bestätigen  dieselbe 
für  die  mit  Opium  betäubten  Thiere  ausnahmlos.  In  der  nachfol- 
genden Zusammenstellung  habe  ich  jedoch  nur  diejenigen  Beob- 
achtungen benutzt,  in  welchen  der  Normalversuch  eine  Stunde 
lang  andauerte.  In  einem  jede^i  wurde  der  Fuss  nach  je  5  Minu- 
ten ausgedrückt,  und  nach  je  2  Auspressungen  das*  Volumen  der 
gewonnenen  Flüssigkeit  abgelesen ;  so  erhielt  ich  an  jedem  der 
fünf  durch  römische  Ziffern  bezeichneten  Thiere  sechs  Bestim-» 
mungen,  welche  in  der  nachfolgenden  Tabelle  in  der  zeitlichen 
Folge,  in  der  sie  gewonnen  wurden,  unter  einander  geschrieben 
sind.  Jede  Zahl  .bedeutet  in  Ccm.  die  Lvmphmenge,  die  in 
10  Minuten,  also  durch  je  zwei  Auspressungen  erhallen  wurde. 


III. 

VIII. 

IX. 

XI. 

XV. 

1  ,4  Ccm. 

0,9  Cent. 

0,5  Ccm. 

4,4  Ccm. 

0,8  Ccm 

0,4  - 

0,7  - 

0,4  - 

0,8  - 

0,4  - 

<u  - 

0,5  - 

0,3  - 

0,6  - 

0,5  - 

0,3  - 

0,5  - 

0,2  - 

0,5  - 

0,3  - 

0,8  - 

0,3  - 

o,i  - 

0,5  - 

o,i  - 

<M  - 

0,3  - 

0,1  - 

0,4  - 

0,15  - 

Aus  diesen  Beihen  schliesse  ich,  dass  sich  die  Geschwindig- 
keit der  Absonderung  vermindert,  wenn  die  Zahl  der  Aus- 
pressungen zunimmt;  und  zwar  so,  dass  der  Unterschied  zweier 
nach  einander  gewonnenen  Votumina  im  Beginn  der  Beihe 
grösser  als  gegen  das  Ende  derselben  ist.    Gegen  diesen  Schluss 
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könnte  man  einwenden,  dass  in  den  vorstehenden  Reihen  zwei- 
mal [Hund  III,  Zahl  4  und  Hund  XV,  Zahl  6]  Abweichungen  von 
der  aufgestellten  Regel  vorkommen.  Einen  solchen  Einwurf 
halte  ich  jedoch  für  hinfällig;  denn  abgesehen  davon,  dass  die 
Zahl  der  zutreffenden  Falle  in  der  ausgesprochensten  Mehrheit 
ist,  hat  man  doch  auch  zu  beachten,  wie  klein  die  absoluten 
Mengen  von  Flüssigkeit  sind,  welche  hier  den  Ausschlag  geben. 
Geringe  Abweichungen  in  der  Art  der  auspressenden  Handgriffe 
werden  somit  schon  genügen,  um  die  Menge  der  gewonnenen 
Flüssigkeil  etwas  zu  alteriren  und  den  wahren  Verlauf  der  Ab- 
sonderung zu  verdecken.  Weil  nun  trotz  dieser  scheinbar  kaum 
zu  vermeidenden  Fehlerquelle  eine  Regel,  die  schon  auf  anderem 
Wege  festgestellt  wurde,  auch  hier  zum  Vorschein  kommt,  so 
sehe  ich  darin  den  Beweis,  dass  der  Handgriff,  durch  welchen 
ich  der  Pfote  ihre  Lymphe  zu  entziehen  suchte,  seinem  Zwecke 
vollkommen  entsprochen  hat. 

2.  In  den  Beobachtungen ,  denen  die  vorhin  mitgelheilten 
Reihen  entnommen  sind ,  bestätigte  sich  auch  eine  andere ,  an 
dem  Lymphstrom  der  Gliedmaassen  schon  beobachtete  Thatsachc. 
Es  floss  niimlich,  vorausgesetzt  dass  die  Pfote  ruhig  und  sich 
selbst  Überlassen  blieb,  gewöhnlich  nicht  die  geringste  Menge 
von  Lymphe  aus  der  Canüle  hervor,  trotzdem  dass  das  Glied 
horizontal  und  die  LymphcanUle  so  gelagert  war,  dass  jenseits 
Jhrer  freien  Mündung  nicht  der  mindeste  Gegendruck  bestapd. 

Als  eins  von  mehreren  mir  zu  Gebote  stehenden  Beispielen 
mag  das  folgende  gleich  aus  Versuch  \  meiuer  Beobachtungs- 
protocolle  angeführt  werden.  Als  die  Pfote  30  Minuten  hin- 
durch in  Ruhe  gelassen  wurde,  (loss  nichts  hervor,  durch  zwei 
in  je  fünf  Minuten  auf  einander  folgende  Pressungen  wurden 
darauf  0,6  Ccm.  Lymphe  entleert.  Als  nun  abermals  15  Minuten 
hindurch  das  Ausdrücken  unterblieb,  stockte  auch  der  Ausfluss 
vollständig.  In  dieser  und  den  ihr  ähnlichen  Beobachtungen  hat 
also  die  in  die  Lymphgefasse  übergeführte  .Flüssigkeit  keinen 
Anstoss  zur  Fortbewegung  innerhalb  der  ruhenden  Pfote 
empfangen.  —  Da  sich  nun,  wenn  der  Ausfluss  stockt,  keine 
ödematöse  Anschwellung  bemerklich  macht,  so  ist  die  Annahme 
berechtigt,  dass  die  Absonderung  der  Lymphe  stillsteht,  wenn 
die  Wurzeln  der  Lymphgefässe  bezüglich  die  letzteren  selbst  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  gefüllt  sind.  Dieser  letztere  Zustand 
scheint  sich  sogar  in  nicht  allzulanger  Zeit  einzustellen ;  hierfür 


Digitized  by 


Abhängigkeit  dkr  Lymphabsonobbuiig  vom  Blitstrom.  411 

spricht  zum  mindesten  der  folgende  Versuch.  Bei  dein  Thiere, 
den  er  betrifft  (XIII ),  wurden  abwechselnd  drei  Auspressungen 
nach  je  fünf  uud  nach  je  zehn  Minuten  vorgenommen.  Hierdurch 
wurden  erhalten : 


In  diesem  Versuche  hat  es  fast  den  Anschein ,  als  ob 
der  Füllungsgrad,  welchen  die  Lymphwege  der  Pfote  erlangt 
halten,  nach  fünf  Minuten  Ruhe  gerade  so  gross  gewesen  sei, 
als  nach  zehn  Minuten  Buhe,  da  in  derselben  Zeit  durch  die 
doppelte  Zahl  der  Auspressungen  ungefähr  das  doppelte  an 
Lymphe  erhalten  wurde.  Diese  Beobachtung  bedarf  nun  aller- 
dings noch  mannigfacher  Wiederholung ,  ehe  man  hieraus  den 
Schluss  ziehen  darf,  dass  in_  den  Gliedmaassen  ,  welche  keine 
Störung  ihres  Blutkreislaufes  erlitten  haben ,  nur  in  dem  Maasse 
Lymphe  abgesondert  werde,  in  welchem  dieselbe  durch  die 
Bewegung  der  Glieder  entleert  wird. 

Wie  dem  auch  sein  mag ,  die  Entleerung  der  Wurzeln  und 
GcfUsse  des  Lymphwerkes  ist  jedenfalls ,  wie  dieses  auch  schon 
Geners  ich  und  Paschulin  erkannt  haben,  für  die  Absonderung 
unserer  Flüssigkeit  von  der  grösslen  Bedeutung.  Um  dieses  be- 
greiflich zu  lindm,  ist  zu  erwägen,  dass  der  von  mir  ausgeübte 
Handgriff  auf  dreierlei  Weise  wirksam  werden  könnte.  Erstens 
dadurch,  dass  durch  den  wiederkehrenden  Druck  eine  Ijihmung 
bezüglich  eine  Erschlaffung  der  Gefasswand  bedingt  wird;  denn 
es  ist  bekannt  genug,  dass  Blutgefässe,  welche  wiederholten 
und  anhaltenden  Drücken  ausgesetzt  sind,  sich  erweitern. 
Obwohl  nun  hierdurch  möglicherweise  der  Wideretand  ver- 
mindert wird,  welchen  die  Gefiisshaut  dem  Durchtritt  der 
Flüssigkeil  entgegen  setz  l ,  so  glaube  ich  doch  nicht,  dass  darauf 
die  Wirksamkeit  des  von  mir  ausgeübten  Handgriffes  zu  schieben 
ist;  denn  würe  die  Lahmung  der  Gefasswand  von  wesentlicher 
Bedeutung,  so  dürfte  mit  der  öfteren  Wiederholung  des  Aus- 
pressens das  Volumen  der  entleerten  Flüssigkeit  nicht  abnehmen, 
wie  es  doch  in  der  That  der  Fall  ist,  z.  B.  auch,  wenn  man  Ver- 
suche mit  Durchschneidung  der  vasomotorischen  Nerven  anstellt. 
Eher  sollte  man  vermehrten  Ausffuss  erwarten,  da  durch  die 


Nach  je  5  Minuten 
entleert : 


Nach  je  tO  Minuten 
entleert : 


t,6 


0,8 
0,7 
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häufige  Wiederkehr  des  Druckes  die  Ausbildung  der  Liihmung 
offenbar  befördert  werden  inuss.  Zudem  ist  der  besprochene 
Erklärungsversuch  auf  die  Beobachtungen  von  Genersich  und 
Paschutin  gar  nicht  anwendbar. 

Nächstdem  würde  man  die  Pressungen ,  welche  der  Pfote 
durch  die  Hand  des  Beobachters  mitgetheilt  werden ,  darum  für 
ein  Ftfrderungsmittel  der  Lymphbildung  erklären  können,  weil 
sie  den  Blutstrom  in  dieser  beeinflussen.  Denn  es  wird  der 
Finger,  indem  er  Blutgefässe  zusammendrückt,  den  Strom  in 
diesen  nach  der  einen  Richtung  hin  beschleunigen  und  nach  der 
andern  dagegen  hemmen.  Somit  werden  die  Krilfle  vermehrt, 
welche  möglicherweise  das  Durchtreten  von  Flüssigkeit  durch 
die  Gefässwand  hindurch  befördern.  Trotzdem  dürfte  auch 
hierin  der  wahre  Grund  für  die  vermehrte  Absonderung  nicht 
zu  suchen  sein ;  denn  wiire  dieses  wirklich  der  Fall ,  so  würde 
der  zeitliche  Verlauf  der  Absonderung,  wie  er  sich  unter  dem 
Einflüsse  des  Druckes  gestaltet,  ganz  anders  ausfallen  müssen, 
als  es  in  Wirklichkeit  geschieht.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der 
Fingerdruck,  welcher  nach  einer  längeren  Ruhe  ausgeübt  wird, 
sich  anfänglich  sehr  wirksam ,  nach  drei-  bis  viermaliger  Wie- 
derholung aber  als  vollkommen  unwirksam  erweist.  Daraus 
geht  hervor,  dass  durch  den  Handgriff  ein  angesammelter  Vor- 
rath herausbefördert,  keineswegs  jedoch  durch  ihn  eine  un- 
mittelbare Veranlassung  zur  Absonderung  gegeben  wird. 

Dadurch ,  dass  der  Fingerdruck  die  Flüssigkeit  entfernt, 
welche  in  den  Gewebslücken  gelegen  ist,  wird  endlich  auch 
eine  Störung  des  elastischen  Gleichgewichtes  in  den  Bestand- 
teilen der  Pfote  und  somit  ein  Bestreben  im  Bindegewebe  her- 
vorgerufen, die  frühere  Lage  wieder  anzunehmen.  Wenn  dieses 
eine  Stellung  der  festen  Tbeile  fordert,  bei  Velcher  keine  un- 
mittelbare Berührung  derselben  stattfindet,  so  ist  hierdurch 
eine  Bedingung  hergestellt,  welche  die  Lymphbildung  befördern 
muss.  Bei  der  Weichheit,  die  allen  Formen  des  Bindegewebes 
eigen  ist,  werden  die  saugenden  Krilfte,  welche  durch  die  Ent- 
fernung der  Flüssigkeit  wachgerufen  sind ,  voraussichtlich  nur 
milssig  sein.  Deshalb  wird  auch  die  Füllung  der  Lücken  nur 
sehr  allmülig  bis  zum  ursprünglichen  Grade  vorwärtsschreiten. 
—  Unter  den  Erklärungen ,  die  man  nach  dem  Gesagten  für 
die  Wirkung  geben  kann,  welche  die  passive  Bewegung  der 
Glieder  auf  die  Lymphbildung  übt,  scheint  mir  die  zuletzt  an- 
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geführte  die  einfachste  und  zugleich  die  zu  sein ,  aus  welcher 
sich  alle  Erscheinungen  ohne  Schwierigkeit  ableiten  lassen.  Die 
Consequenzen  ,  welche  aus  ihr  hervorgehen ,  müsslen  allerdings 
erst  genauer  geprüft  werden ,  ehe  man  sie  als  die  allein  richtige 
betrachten  dürfte. 

3.  Durch  Paschutin  haben  wir  erfahren ,  dass  die  aclive 
Congcstion,  welche  auf  die  Durchschneidung  der  verengenden 
üefUssnerven  zu  folgen  pflegt,  keine  Vermehrung  der  Lymph- 
Absonderung  herbeiführt;  da  sich  mein  Object  ganz  vorzugs- 
weise zur  Prüfung  dieser  Angabe  eignet,  so  habe  ich  dieselbe 
nicht  unterlassen.  Um  eine  Lähmung  in  den  Muskeln  der 
Arterien  herbeizuführen ,  wurden  entweder  die  N.  tibialis  u. 
peron.,  in  der  Regel  aber  der  N.  ischiadicus  durchschnitten. 
Wenn  ich  diesen  letztern  wühlte,  so  suchte  ich  ihn  unmittelbar 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Becken  auf,  wie  schon  früher  an- 
gegeben worden  ist,  und  durchschnitt  ihn  meist  unterhalb  der 
Aestc,  die  er  in  die  langen  Beuger  des  Unterschenkels  abgiebl. 
Zum  Beweis  dafür ,  dass  diese  Operation  die  beabsichtigte  Gc- 
fasslähmung  herbeigeführt  hatte,  diente  die  Erwürmung  der 
Pfote  und  in  günstigen  Fullen  das  Auftreten  einer  Pulsalion  der 
Art.  digitales,  welche  vor  der  Durchschneidung  des  Nerven 
nicht  fühlbar  gewesen  war.  Die  Versuche  lieferten  die  folgenden 
Zahlen. 

Yl.  Keine  Betäubung  durch  Opium. 
In  je  4  0  Minuten  wurden  durch  zwei- 
maliges Ausdrucken  gewonnen    .  .     0,6.  0,3.  0,6  Com. 

Nach  Durchschneidung  des  N. 
tibialis  anticus  erwärmte  sich  die 
Pfote,  aber  es  trat  keine  Pulsation 
der  Digitalartcrien  ein.  In  je  10  Mi- 
nuten wurden  durch  zweimaliges 

Ausdrücken  gewonnen   0,4.  0,*.  0,7.  0,3.  0,5.  0,6  Gern. 

X.  Durch  Opium  betäubt.  In  je 
10  Minuten  wurden  durch  zwei- 
maliges Ausdrücken  gewonnen   .  .     0,6.  0,4.  0,3  Gem. 

DcrN.  ischiadicus  durchschnitten, 
wobei  durch  Verletzung  einer  Arle- 

■ 

rie  eine  starke  Blutung  entstand.  In 
der  Pfote  war  keine  Pulsation  fühl- 
bar. In  je  4  0  Minuten  wurden  durch 

zweimaliges  Ausdrücken  gewonnen    0,2.  0,2.  0,15.  0,25.  0,2.  0,25 Gem. 


i 
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XI*  Durch  Opium  betäubt.  In  je 
10  Minuten  wurden  durch  zwei- 
maliges Ausdrücken  gewonnen   .  .     1,2.  0,8.  0,6.  0,5.  0,5.  0,4  Ccm. 

Der  N.  ischiadicus  durchschnitten. 
Sofort  erwärmte  sich  die  Pfote 
und  es  pulsirten  die  Digital- 
arterien. In  je  10  Minuten  wurden 
durch  zweimaliges  Ausdrücken  ge- 
wonnen   0,8.  0,7.  0,4.  0,4.  0,45.  0,35  Ccm. 

XU*  Durch  Opium  betäubt.  In  je 
10  Minuten  wurden  durch  zweima- 
liges Ausdrücken  gewonnen    .  .  .     0,4.  0,35.  0,45  Ccm. 

Der  N.  ischiadicus  durchschnitten. 
Die  Pfote  wird  sofort  warm ,  keine 
Pulsation  der  Digitalartericn.  In  je 
10  Minuten  wurden  durch  zweima- 
liges Ausdrücken  gewonnen  .  .  .  .     0,3.  0,2.  0,25.  0,25.  0,2.  0,25  Ccm. 

XV.  Durch  Opium  betäubt.  Altes 
Thier,  magere  Pfote.  In  je  10  Minu- 
ten wurden  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen    .......     0,8.  0,5.  0,3.  0,3.  0,1.  0,15  Ccm. 

DerN.  ischiadicus  durchschnitten. 
Die  Pfote  sofort  warm.  Pulsa- 
tion der  Digitalarterien  fühl- 
bar. In  je  1 0  Minuten  wurden  durch 

zweimaliges  Ausdrücken  gewonnen    0,2.  0,1.  0,15.  0,15.  0,2.  0,2  Ccm. 

Der  peripherische  Stumpf  des  N. 
ischiadicus  wird  mit  isolirten  Elec- 
t roden  versehen  und  gereizt,  sodass 
eine  Stunde  hindurch  die  Muskeln 
des  Unterschenkels  in  Tetanus  ver- 
harren. Die  Pulsation  der  Digital- 
arterien verschwindet  und  die  Pfote 
kühlt  sich  rasch  ab.  In  je  10  Min. 
wurden  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen    0,2.  0,15.  0,25.  0,2.  0,1.  0,2  Ccm. 

Meine  Beobachtungen  bestätigen  somit  im  Wesentlichen 
die  Angaben  Paschutiris ,  dennoch  möchte  ich  die  Steigerung 
des  arteriellen  Zuflusses  bei  ungehemmtem  Abfluss  durch  die 
Venen  nicht  als  vollkommen  gleichgültig  betrachten ,  da  in 
zweien  der  vorstehenden  Beobachtungen  (VI  und  XI)  statt  der 
zu  erwartenden  Abnahme  der  Ausflussgeschwindigkeit  ein 
kleines  Ansteigen  derselben  eintrat.  Aber  auch  dieses  war  doch 
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äusserst  gering  im  Vergleich  zu  der  Vermehrung  des  arteriellen 
Stromes,  wie  er  sich  namentlich  in  Versuch  XI  bemerkbar 
machte. 

An  diese  durch  das  Experiment  ermittelten  Thatsachen 
durften  sich  die  Beobachtungen  der  Pathologen  oft  genug  an- 
schliessen ,  da ,  wie  ich  sogleich  darthun  werde ,  die  ödema- 
löse  Schwellung  mit  der  vermehrten  Lymphbildung  Hand  in 
Hand  geht.  Denn  in  manchen  Zustanden,  wo  die  Annahme 
einer  Paralyse  der  vasomotorischen  Nerven  gestattet  ist,  findet 
sich  ausser  leichtem  Gedunsensein  der  Thelle,  das  der  vermehr- 
ten Gefässfüllung  zuzuschreiben  ist,  keine  Schwellung,  die  auf 
Austritt  seröser  Flüssigkeit  in  die  Gewebslücken  hindeutet. 
Dagegen  sehen  wir  Schädlichkeilen ,  welche  von  aussen  her  den 
venösen  Abfluss  hemmen ,  unter  Umständen  rasch  eine  Schwel- 
lung in  und  unter  der  Haut  nachfolgen,  wie  sich  an  jeder  festen 
Umschnürung  eines  Gliedes  durch  ein  Band  nachweisen  Iässt. 

4.  An  den  Thieren,  an  welchen  die  Erfolge  der  Nerven- 
durchschneidung geprüft  waren,  wurde  unmittelbar  nachher 
die  Verengung  der  venösen  Strom wege  vorgenommen. 

Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  bei  dieser  Variation  des 
Versuchs  gemacht  habe,  scheint  mir  die  Behauptung  nicht 
unberechtigt,  dass  sich  die  Pfote  des  Hundes  dem  Ohre  des 
Kaninchens,  der  Zunge  und  den  Schwimmfalten  des  Frosches 
ebenbürtig  zur  Seite  stellt,  wenn  es  sich  um  die  Aufklärung 
der  unter  dem  Namen  der  Stauungshy  peraemie  zusammen- 
gefassten  Vorgänge  handelt.  Nicht  etwa  deshalb,  weil  man  an 
der  Hundepfote  die  Beobachtungen  bestätigen  könnte ,  welche 
an  den  andern  Objecten  schon  gemacht  wurden ,  sondern  viel- 
mehr, weil  an  ihr  neue  Thatsachen  zu  Tage  treten,  welcho  die 
schon  bekannten  erweitern  und  ergänzen. 

Ueber  die  Behandlungsweise ,  welche  das  Glied  erfuhr, 
nachdem  seine  Venen  unterbunden  waren,  bedarf  es  keiner 
weiteren  Mittheilung ,  da  sie  dieselbe  blieb ,  welche  in  den  vor- 
hergehenden Versuchsreihen  schon  geschildert  ist.  Die  Ergeb- 
nisse, von  denen  ich  zunächst  spreche,  sind  an  Pfoten  gewon- 
nen, an  denen  die  abführenden  Venen  sämmtlich  verschlossen 
wurden.  Der  Character,  welchen  hierbei  der  Lymphslrom  an- 
nimmt, ist  durch  die  folgenden  vier  Kennzeichen  gegeben. 

a.  Unmilielbar  nach  eingetretenem  Verschlusse  der  Venen 
fliessl  die  Lymphe  reichlicher  als  vorher  und  zugleich  nehmen 
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wahrend  des  fortdauernden  Verschlusses  der  Venen  die  in 
den  aufeinanderfolgenden  Auspressungen  her  vorgetriebenen 
Lymphmengen  nicht  ab,  sondern  im  Gegenlheil  eher  zu.  Zur 
Verdeutlichung  des  eben  Gesagten  mögen  die  folgenden  Zahlen 
dienen. 

X.  Durch  Opium  betäubt.  Der 
N.  ischiadicus  durchschnitten,  wo- 
bei durch  Verletzung  einer  Arterie 
eine  starke  Blutung  entsteht. 

Die  Venen  offen.  In  je  4  0  Minuten 
wurden  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen   0,2.  0,4.  0,15.  0,25.  0,2.  0,25Ccm. 

Wahrend  Unterbindung  ;  es  wurde 
sofort  in  je  10  Minuten  durch  zwei- 
maliges Ausdrücken  gewonnen    .  .     0,8.  0,6.  0,5.  0,6.  0,5.  1,4  Ccm. 

XI.  Durch  Opium  betäubt.  Der 
N.  ischiadicus  durchschnitten.  Die 
Venen  offen.  In  je  10  Minuten 
wurden  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen   0,8.  0,7.  0,4.  0,4.  0,45.  0,35  Ccm. 

Während  der  Unterbindung  wurde 
sofort  in  je  10  Minuten  durch  zwei- 
maliges Ausdrücken  gewonnen    .  .     1,6.  1,7,  1,7.  2,0.  1,2.  2.1  Ccm. 

Gewicht  der  Pfote  392  Gr.*) 

XII.  Durch  Opium  betäubt.  Der 
N.  ischiadicus  durchschnitten.  Die 
Venen  offen.  In  je  10  Minuten  wurde 
durch  zweimaliges  Ausdrücken  ge- 
wonnen   0,3.  0,2.  0,25.  0,25.  0,2.  0,25 Ccm. 

Wahrend  Unterbindung  ;  es  wurde 
sofort  in  je  4  0  Minuten  durch  zwei- 
maliges Auspressen  gewonnen    .  .     1,6.  1,8.  1,5.  1,6.  1,7.  1,7  Ccm. 

Gewicht  der  Pfote  415  Gr.*) 

XIII.  Durch  Opium  betäubt.  Der 
N.  ischiadicus  durchschnitten.  Die 
Venen  offen.  In  je  10  Minuten  wur- 
den durch  zweimaliges  Ausdrücken 

gewonnen   1,9.  1,7.  1,6  Ccm. 

Während  Unterbindung ;  es  wurde 
sofort  in  je  10  Minuten  durch  zwei- 
maliges Ausdrücken  gewonnen   .  .  1,5.  2,1.  2,3  Ccm. 

*)  Nach  dem  Tode  wurde  die  Pfote  in  der  Ebene  abgeschnitten,  welche 
durch^den  Ort  der  Lymphcanüle  bestimmt  war,  und  gewogen. 
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iNach  Unterbindung  der  Venen  steigt  somit  die  Menge  der 
ausgedruckten  Lymphe  rasch  empor,  denn  es  giebt  der  erste 
Handgriff,  welcher  nach  Unterbindung  der  Vene  ausgeübt  wird, 
nun  das  vier-  bis  sechsfache  mehr,  als  der  letzte  vor  der 
genannten  Operation  erzielt  hatte.  Dieser  vermehrte  Ausfluss  er- 
streckt sich  aber  nicht  blos  auf  die  erste  Auspressung ,  sondern 
er  behauptet  sich  auch  bei  den  folgenden,  wiederholt  zeigte  sich 
sogar,  dnss  bei  den  späteren  Auspressungen  mehr  als  bei  der 
ersten  gewonnen  wurde.  Gleichzeitig  mit  diesen  Erscheinungen 
entwickelt  sich  auch  eine  Anschwellung  der  Pfote,  welche  zum 
Theil  wenigstens  auf  der  Anhäufung  von  Flüssigkeit  in  den 
Gewebslücken  beruht. 

b.  In  der  Normalreihe  hatten  wir  bemerkt,  dass  in  den 
Zeilen,  welche  zwei  die  Auspressung  besorgende  Handgriffe  von 
einander  trennten,  nur  äusserst  selten  ein  selbständiger  Ausfluss 
aus  derCanüie  stattfand.  Während  der  Unterbindung  tritt  spon- 
tanes Abtröpfeln  in  grösserem  Maasse  sehr  häufig  ein.  Diesem  Ver- 
halten gemäss  kann  es  nun  auch  nicht  auffallen ,  dass  die  Zahl 
der  Auspressungen ,  welche  in  gleichen  Zeiten  ausgeführt  wer- 
den, nicht  mehr  so  unmittelbar  auf  die  Menge  der  hervor- 
geholten Flüssigkeit  wirkt,  wie  dieses  an  den  Pfoten  mit  offenen 
Venen  der  Fall  war.  An  dem  Thiere,  welches  schon  auf  pag.  41  \ 
erwähnt  wurde,  habe  ich  dem  dort  milgetheillen  Versuche  bei 
offenen  Venen,  einen  anderen  bei  geschlossenen  zugefügt,  des- 
sen Ergebniss  folgendes  ist : 

Nach  je  5  Minuten  Nach  je  4  0  Minuten 
entleert:  entleert: 

4.5  4,0 
2,4  2,4 
2,3  2,1 

und  eine  Stunde  spater: 

M  M 

4.6  4,6 
2,0  2,t 

Demnach  bildet  sich  während  der  Unterbindung  auch  un- 
abhängig von  der  Entleerung  oder,  besser  ausgedrückt,  von  der 
durch  sie  bedingten  Spannungsabnahme  neue  Gewebsflüssigkeit, 
eine  Annahme,  die  sich  auch  schon  durch  die  Entstehung  des 
Oedems  rechtfertigt,  welches  bis  zu  einer  bedeutenden  Härle 
des  geschwellten  Gliedes  anwachsen  kann. 
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c.  Wenn  die  Unterbindung,  nachdem  sie  eine  Stunde  und 
länger  bestanden  hat,  wieder  gelöst  wird,  so  verschwindet  die 
durch  sie  bewirkte  Vermehrung  des  Ausflusses  nicht  augen- 
blicklich. Die  Nachwirkung  der  vorher  vorhandenen  Blut- 
stauung macht  sich  eine  Stunde  und  oft  auch  länger  geltend. 
Dieses  mögen  die  folgenden  Zahlen  erläutern.  Da  die  nach- 
stehenden Versuche  an  den  Thieren,  die  schon  auf  der  Seite 
416  erwähnt  wurden,  vorgenommen  sind,  und  die  Absonde- 
rungszeiten und  Auspressungszahlen  dieselben  wie  dort  sind, 
so  kann  ich  hier  die  Ueberschriften  abkürzen. 

XI.  Während  der  Unterbindung.  .     4,6.  4,7,  4,7.  2,0.  4,2.  8,4  Ccm. 
Unterbindung  gelost   1,2.  1,4.  1,4.  1,8.   4,2.  1,2.  1,2. 

1,1.  1,1.  0,9.  0,8.  o.h  Ccm. 

Die  letzte  Auspressung,  die  vor  der  Unterbindung  der  Venen 
vorgenommen  war,  hatte  0,35  Gem.  geliefert,  somit  war  2  Stun- 
den nach  Lösung  der  Ligatur  die  vor  derselben  vorhandene  ge- 
ringe Geschwindigkeit  noch  nicht  wieder  erreicht. 

XII.  Während  der  Unterbindung  .     1,6.  1,8.  4,5.  1,6.  1,7.  4,7  Ccm. 
Unterbindung  gelöst   2,2.  2,4.  1,3.  1,0.  0,8.   0,8.  0,6. 

0,7.  0,5.  0,4.  0,2.  0,3.  0,3.  0,4. 
0,6.  0,5.  0,4.  0,3  Ccm. 

Dio  letzte  Auspressung,  die  vor  der  Unterbindung  der  Venen 
vorgenommen  war,  hatte  0,25  Ccm.  geliefert,  somit  machte  sich 
in  diesem  Fall  die  Nachwirkung  der  Unterbindung  mindestens 
3  Stunden  hindurch  geltend. 

{Nach  je  &  Min.  (2i*ch  je  10  Min. 

anttgeprea&t)  aungupresst) 

XIII.  Während  der  Unterbindung  1,5.  2,1.  2,3.  2,0.  2,1.  2,1  Ccm. 

Unterbindung  gelost   2,0.  1,4.  1,0.  4,0.  0,6.  0,4  - 

Unterbindung  wiederhergestellt  .  4,2.  1,6.  2,0.  1,4.  4,6.  2,4  - 

Unterbindung  gelöst   2,6.  4,7.  1,5.  0,6.  0,3.  0,4  - 

Die  letzte  Auspressung,  die  vor  Unterbindung  der  Venen 
vorgenommen  war,  hatte  bei  einem  Intervall  der  Drücke  von 
5  Minuten  1,6  Gem.,  bei  einem  Intervall  von  10  Minuten  da- 
gegen 0,5  Ccm.  betragen.  Es  war  also  in  diesem  Falle  nach 
Verlauf  von  einer  halben  Stunde  die  Nachwirkung  erloschen. 

In  einer  anderen  Beobachtung,  nämlich  in  derjenigen,  bei 
welcher  während  der  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus  eine 
starke  Blutung  eingetreten  war,  fand,  wie  die  folgenden  Zahlen 
lehren,  gar  keine  Nachwirkung  statt. 
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X.  Wöhrend  der  Unterbindung  .  .     0,8.  0,6.  0,5.  0,6.   0,5.  0,4  Ccm. 

Unterbindung  gelöst   0,2.  0,2.  0,25.  0,<5.  0,4.  0,2  - 

Unterbindung  wieder  hergestellt     0,7.  0,4.  0,5  Coro. 

In  dem  Zeitraum,  welchen  ich  als  den  der  Nachwirkung  be- 
zeichnet habe,  pflegt  die  ödematöse  Anschwellung  allmälig  zu 
verschwinden ;  somit  liegt  es  nahe  zu  glauben,  dass  das  grössere 
Volum  von  Flüssigkeit,  welches  in  dem  genannten  Zeitabschnitt 
geliefert  wird,  aus  dem  in  der  Pfote  angehäuften  Vorrath  her- 
rühre. Dieses  ist  zum  Theil  auch  wohl  der  Fall ;  wahrschein- 
lich besteht  jedoch  daneben  auch  eine  vermehrte  Absonderung, 
weil  es  sich  wiederholt,  namentlich  aber  in  Versuch  XI  und  XII 
zeigt,  dass  das  Maximum  des  Ausflusses  während  des  Ver- 
schlusses der  Venen  kleiner  als  dasjenige  in  der  Nachwirkung 
ausfällt,  trotzdem  dass  in  dieser  letzteren  die  Schwellung  dos 
Gliedes  schon  merklich  abgenommen  hatte. 

d.  Während  der  Unterbindung  der  Venen  ändert  sich  aber 
nicht  blos  die  Menge ,  sondern  auch  die  Zusammensetzung  des 
Auslliessenden.  Dieses  drückt  sich  sowohl  in  der  Farbe  der  Gc- 
sammtlyraphe,  wie  auch  in  dem  trockenen  Rückstand  ihres  auf 
der  Centrifuge  gereinigten  Serums  aus.  Während  nämlich  die 
in  dem  Normalversuch  gewonnene  Flüssigkeit  klar  und  in  der 
Regel  farblos  war,  wurde  sie  nach  der  Durchschneidung  des 
N.  ischiadicus  gewöhnlich  schon  schwach  -  gelblich ,  während 
der  Unterbindung  dagegen  zeigte  sie  eine  merklichere  Umfärbung 
zum  Rothen  hin ,  die  ich  je  nach  ihrer  Intensität  als  gelbroth, 
rothgelb,  röthlicb  und  blutig  bezeichnen  will.  Die  Beziehungen, 
welche  bestehen  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Ausflusses, 
dem  Gehalt  des  Serums  an  RUckstandsprocenten  und  der  Farbe 
der  Gesammtlymphe ,  die  selbstverständlich  durch  eine  Bei- 
mengung von  rothen  Blutkörperchen  bedingt  war,  sind  in  der 
folgenden  Zusammenstellung  ausgedrückt.  In  dieser  sind  die 
Ausflussgeschwindigkeiten  auf  gleiche  Zeiten  reducirt,  wenn  die 
Zeiten,  während  welcher  die  Lymphe  aufgefangen  wurde  ,  nicht 
für  alle  Phasen  des  Versuchs  gleich  gross  waren.  (Auspressungen 
je  nach  5  oder  10  Minuten  vcrgl.  die  Uebersicht  sämmtlicher 
Protocolle  am  Schluss.) 
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Ausfluas 

Rückstand* - 

Farbe 

in  einer  halben 

procente 

der  Ge*ammt- 

Stunde. 

des  8erums. 

lymphe. 

M 

4,13 

farblos. 

N.  ischiadicus  durchschnitten  .  . 

0,6 

3,6«! 

gelblich. 

i,7 

3,14 

gelbroth. 

0,5 

3,20 

gelblich. 

1,6 

4,19 

rothgelb. 

1,2 

2,07 

farblos. 

N.  ischiadicus  durchschnitten  .  . 

0,7 

3,34 

farblos. 

Venen  unterbunden  

4,4 

2,62 

rothlich. 

Unterbindung  gelost  1.  Portion  . 

4,1 

2,79 

rothgelb. 

-     2.     -    .  . 

1,3 

3,  «5 

rothgelb. 

-      3.      -     .  . 

M 

2,20! 

gelbroth. 

Xlli  i     Mit  je  5  Minuten  langer 

Entleerungszeit. 

N.  ischiadicus  durchschnitten  .  . 

5,2 

5,16 

farblos. 

5,9 

3,92 

blutig. 

4,4 

3.24' 

rothlieh. 

4,4 

4,38 

rothgelb. 

5,8 

3,01 

rothgelb. 

All  II'     Mit  je  10  Minuten  langer 

Entleerungszeit. 

• 

N.  ischiadicus  durchschnilten  .  . 

2,0 

4,07 

gelbroth. 

6,4 

3,22 

blutig. 

2,2 

4,18 

rothlich. 

5,4 

3,26 

rothlich. 

1,3 

•  3,43 

rothgelb. 

Ausfluss 

Rückstands- 

Farbe 

in 

procenta 

der  OesammU 

einer  Stunde. 

des  Serums. 

Ijmphe. 

4,0 

2,26 

farblos. 

N.  ischiadicus  durchschnitten  .  . 

3J 

2,12! 

gelblich. 

10,3 

2,10 

golb. 

Unterbindung  gelost  1 .  Portion  . 

8,7 

2,36 

blutig. 

-  '  i.     -    .  . 

5,8 

2,87 

gelbroth. 

Betrachten  wir  zuerst  die  FarbenUnderung ,  welche  die 
Lymphe  während  der  Unterbrechung  des  Venenstromes  er- 
führt ,  so  sehen  wir  durchweg ,  dass  sich  im  Gegensatz  zu  der 
früher  abgesonderten  ihre  Röthung  vermehrt.  Da  diese  letztere 
durch  die  Anwesenheit  von  Blutkörperchen  bedingt  wird,  so  hat 


Digitized  by  Google 


4 

Abhängigkeit  her  LYMPHABsoxoERrHG  vom  Blitstrom.  421 

während  der  Unterbindung  der  Venen  die  Auswanderung  der 
genannten  Formbestandtheile  in  einem  erhöhteren  Maasse  statt- 
gefunden, gerade  so,  wie  es  die  Beobachtungen  von  Cohnheim 
verlangen.  Weil  die  Blutkörperchen  nur  durch  grobe,  dem  be- 
waffneten Auge  erkennbare  Oeffnungen  hindurch  treten  können, 
so  liegt  die  Vermuthung  nahe ,  dass  die  vermehrte  Porosität  der 
Wand  eine  der  Ursachen  abgab,  weshalb  die  Menge  der  abge- 
sonderten Flüssigkeit  anwuchs,  denn  durch  Oeffnungen,  die  ein 
Blutkörperchen  hindurchlassen,  muss  doch  auch  das  Serum  des 
Blutes  ausfliessen  können ;  und  doch  scheint  diese  ausgespro- 
chene Vermuthung  den  Angaben  der  vorstehenden  Tabelle  ge- 
mäss nicht  einzutreffen.  Diese  zeigen  nämlich  mit  nur  zwei 
Ausnahmen  unter  acht  Beobachtungen,  djss  der  Procenlgehalt 
des  Lymphserums  an  festen  Bestandteilen  jedesmal  abnimmt, 
wenn  an  dcmGliede,  dessen  Nerven  vorausgängig  durchschnitten 
waren,  die  Unterbindung  der  Venen  eintritt.  Diese  beiden  Aus- 
nahmen betreffen  zudem  ein  Secret ,  welches  bei  der  zweiten 
Unterbindung  ausfloss,  die  mindestens  eine  Stunde  nach  Lösung 
der  ersten  Venenverschliessung  hergestellt  worden  war.  Darum 
kann  meine  Beobachtungsreihe  als  Stütze  für  die  Behauptung 
gelten,  dass  sich  mit  der  ersten  Unterbindung  der  Gehalt  der 
Lymphe  an  aufgeschwemmten  Bestandteilen  vermehre,  an 
aufgelösten  sich  dagegen  mindere.  Der  Unterschied,  welchen 
der  Procenlgehalt  des  Serums  an  festem  Rückstand  in  der  vor 
und  der  während  der  Venenunterbindung  ausgeflossenen  Lymphe 
darbietet,  ist,  was  ich  besonders  betonen  muss,  zu  gross,  als 
dass  er  auf  eine  fehlerhafte  Bestimmung  zurückgeführt  werden 
könnte,  denn  er  beträgt  in  X  0,51,  in  XII  0,72,  in  XUIa  1,24, 
in  XIII b  0,85  und  0,92.  Diese  auffallende  Erscheinung  be- 
ruht schwerlich  auf  Zufälligkeiten  und  namentlich  kann  nicht,  wie 
man  vielleicht  zu  glauben  geneigt  wäre,  der  zum  Auspressen  der 
Lymphe  benutzte  Handgriff  dieselbe  veranlasst  haben.  Denn 
es  nimmt,  wenn  die  Unterbindung  wieder  gelöst  ist,  die  Röthung 
des  Ausgeflossenen  wieder  ab,  der  Procentgehalt  des  Serams  an 
festem  Rückstand  dagegen  wieder  zu. 

Der  Umstand,  dass  sich  während  der  Unterbindung  der 
Gehalt  der  Lymphe  an  aufgeschwemmten  und  an  aufgelösten 
Bestandteilen  in  umgekehrtem  Sinne  ändere,  widerlegt  die 
Annahme,  dass  der  Weg,  welchen  die  Blutkörperchen  durch  die 
Gefösswand  nehmen,  auch  von  der  Flüssigkeit  benutzt  werde. 
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Jedenfalls  muss  weitaus  der  grösste  Theil  des  Lymphserums 
Poren  durchwandern ,  die  aus  irgend  welchem  Grunde  dem 
Durchgang  des  Eiweisses  einen  grössern  Widersland  als  dem 
des  Wassers  entgegensetzen.  Unseren  gegenwärtigen  Vorstel- 
lungen gemäss  müssen  diese  weit  enger  als  solche  sein ,  durch 
die  eiu  Blutkörperchen  schlüpfen  kann. 

Nach  den  Mm  Heilungen  von  Paschulin,  auf  welche  ich 
gleich  zurückkommen  werde ,  mindert  sich  das  Rückstands- 
procent im  Lymphserum ,  wenn  die  Ahsonderungsgesch windig- 
keit desselben  zunimmt.  Da  nun  während  der  Stauung  des 
Venenstromes  die  Lymphe  reichlicher  gebildet  wird ,  so  könnte 
man  meine  Beobachtungen  nur  als  einen  besonderen  Fall  dieser 
allgemeinen  Regel  ansehen.  Aber  auch  so  würde  man  immer 
noch  zu  beachten  haben,  dass  sich  wiederholt,  trotz  massiger 
Aenderungen  in  der  Geschwindigkeit,  sehr  bedeutende  im 
Gehalt  an  festen  Bestandteilen  einstellen ,  woraus  es  allerdings 
den  Anschein  gewinnt,  als  ob  mit  der  Unterbindung  der  Venen 
noch  ein  spezifischer  Grund  für  die  Herabsetzung  des  Procent- 
gehalles  gegeben  sei.  Es  könnte  ein  solcher  darin  bestehn, 
dass  sich  mit  der  Unterbindung  der  Venen  die  l  Liehen 
iindern ,  von  welchen  die  Absonderung  besorgt  wird.  Sind 
die  Arterien  gelähmt  und  eilt  in  Folge  dessen  das  Blut  durch 
die  erweiterten  Zuflussröhren  in  die  Cnpillaren ,  so  wird  vor- 
zugsweise das  arterielle  Ende  derselben  erweitert  sein;  sind 
dagegen  die  Venen  unterbunden  ,  so  wird  auch  der  zu  diesen 
hingewendete  Abschnitt  der  Capillaren  bezüglich  die  Venenwur- 
zeln selbst  in  erhöhte  Spannung  gerathen,  welche,  wie  sie  auch 
wirken  mag,  doch  jedenfalls  als  der  Ausgangspunkt  aller  spä- 
teren Veränderungen  zu  betrachten  ist. 

Wenn  wir  die  Thatsachen ,  welche  die  Unterbindung  der 
Venen  im  Gegensatz  zu  der  Liihmung  der  kleinen  Arterien  ins 
Werk  setzt,  überblicken,  so  sehen  wir,  dass  die  Aenderung 
der  Spannungen,  welche  in  den  Gefässen  eintreten ,  nicht  allein 
genügen,  um  jene  begreiflich  zu  finden.  Hiergegen  spricht 
nicht  allein  der  chemische  Unterschied  der  abgesonderten  Flüs- 
sigkeit, sondern  auch  der  zeitliche  Verlauf  des  Ansteigens  und 
Wiederabsinkens  der  Absonderungsgeschwindigkeit.  Denn  mit 
dem  Zubinden  der  Vene  erreicht  die  Ausscheidung  der  Lymphe 
nicht  sogleich  ihren  maximalen  Werth  und  nach  der  Lösung  der 
Uinschnürung  kehrt  nicht  sofort  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
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flusses  wieder,  die  vor  der  letzteren  vorbanden  gewesen  war. 
Einer  späteren  genaueren  Analyse  der  bekannten  und  der  Auf- 
deckung neuer  Thatsachen  muss  es  vorbehalten  bleiben ,  eine 
zureichende  Erklärung  zu  liefern. 

Ehe  ich  in  der  Mitlheilung  der  von  mir  gewonnenen  That- 
sachen weiter  schreite,  mag  eine  kleine  Abschweifung  gestattet 
sein.  Paschutin  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dass  der  feste 
Rückstand  des  Lymphserums  bis  zu  einer  nicht  überschreit- 
baren  Grenze  einfach  mit  der  Zeit  zunimmt,  während  welcher  die 
Absonderung  auf  künstlichem  Wege  befördert  wird ,  dass  er 
dagegen  mit  der  steigenden  Absonderungsgeschwindigkeit  ab- 
nimmt. Bei  den  grossen  Unterschieden  der  Absonderungs- 
geschwindigkeit, welche  in  meinen  Beobachtungen  zu  Tage 
treten,  war  es  der  Mühe  werth,  sie  zur  Prüfung  jener  Er- 
fahrung zu  verwenden.  Aus  meinen  Zahlen  müssle  sich 
also  ergeben ,  dass-  von  zwei  Portionen  Lymphe,  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ausgeflossen 
waren ,  diejenige  den  grösseren  Procenlgehalt  an  festem  Rück- 
stand darbietet,  welche  spater  als  die  andere  gewonnen  war. 
Bei  ungleichen  Absonderungsgeschwindigkeiten  war  zu  erwar- 
ten ,  dass  der  Einfluss  dieser  letzteren  den  Einfluss  der  späteren 
Gewinnungszeit  überwiegen  werde,  wenn  der  Unterschied  der 
ausgeflossenen  Volumina  ein  bedeutender  war,  während,  wenn 
dieser  sich  gering  stellte,  die  Wirkung  der  Zeit  bestimmend 
hervorzutreten  hatte.  Es  leuchtet  ein ,  dass  der  Willkür  ein 
merklicher  Spielraum  bleibt ,  wenn  man  die  Beobachtungen 
nach  der  gegebenen  Vorschrift  ordnet,  weil  sie  keine  genauem 
Bestimmungen  über  den  Werth  trifft,  mit  dem  die  Unter- 
schiede in  der  Geschwindigkeit  und  ebenso  die  in  der  Zeit  der 
Absonderung  behaftet  sind.  Daraus  folgt,  dass  die  Regeln  von 
Paschutin  noch  keineswegs  als  durchgreifend  gültige  anzusehen 
sind,  wenn  sich  alle  Beobachtungen  nach  den  obigen  Vorschrif- 
ten ordnen  lassen,  dass  dagegen  ihnen  gewiss  keine  allgemeine 
Geltung  zukommt,  wenn  die  Beobachtungen  jener  Ordnung 
nicht  folgen.  —  In  der  That  folgen  nun  jenen  Regeln  alle 
Beobachtungen ,  mit  Ausnahme  von  vieren ,  die  ich  in  der  auf 
pag.  420  gegebenen  Zusammenstellung  mit  einem  !  bezeichnet 
habe.  Daraus  dürfte  zu  schliessen  sein ,  dass  die  von 
Paschutin  aufgestellten  Regeln  allerdings  von  grosser  Be- 
deutung sind ,  dass  aber  neben  ihnen  auch  noch  andere  Um- 
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stünde  den  Gehall  des  Lymphserutns  an  festen  Bestandteilen 
bestimmen. 

5.  Die  Bedingungen  des  Versuchs,  über  den  in  dem  letzten 
Abschnitte  berichtet  wurde ,  lassen  sich  mehrfach  variiren  und 
es  liisst  sich  erwarten,  dass  hierdurch  neue  Aufschlüsse  ge- 
wonnen werden. 

a.  Die  erste  der  möglichen  Aenderungen ,  welche  an  dem 
bisher  geüblen  Verfahren  anzubringen  ist,  besteht  darin,  die  Ve- 
nen zu  unterbinden,  ohne  dass  vorausgiingig  die  Nervenslämme 
durchschnitten  waren,  welche  alle  Theile  des  Lymphbezirks,  die 
Arterie  mit  eingeschlossen ,  versorgen.  Insofern  man,  was  wohl 
jetzt  unzweifelhaft  erlaubt  ist,  Oedem  und  vermehrte  Lymph- 
bildung für  gleichbedeutend  erkhirt,  hat  ja  diese  Anordnung  des 
Versuchs  und  seine  Folgen  schon  eine  Geschichte.  Hanvier  be- 
hauptet bekanntlich,  den  alteren  Angaben  von  Lotver  und 
liouillaud  entgegen,  dass  eine  einfache  Venenunterbindung  noch 
kein  Oedem  erzeuge.  Bei  der  Beurtheilung  der  Thatsachen, 
welche  zur  Schlichtung  des  Streites  dienen  sollen,  wird  man 
vor  Allem  darnach  zu  fragen  haben,  wie  vollkommen  der  Ver- 
schluss der  venösen  Abzugswege  gewesen  sei  und  zwar  desshalb, 
weil  die  Unterbindung  der  Venen  zunächst  wirksam  zu  werden 
scheint  durch  eine  Ueberfüllung  ihres  Ursprungsbezirkes  mit 
stauendem  Blute.  Eine  solche  kann  aber  ausbleiben ,  trotzdem 
dass  ein  bedeutender  Theil  der  Venen  eines  Bezirkes  unter- 
bunden ist ,  wenn  der  Zufluss  von  Blut  sich  in  so  massigen 
Grenzen  hillt,  dass  die  wenigen  noch  offenen  Abzugscanüle  zur 
Entfernung  desselben  genügen.  Dieses  gilt  z.  B.  für  den 
Schenkel  des  Hundes  (im  Gegensatz  zu  dem  des  Menschen?) 
wenn  ohne  vorherige  Durchschneidung  der  Gefässnerven  nur 
die  V.  cruralis  unterbunden  wurde;  ja  es  ist  sogar,  wie  ich 
einer  Privatmiltheilung  des  Herrn  Professor  W.  Braune  ent- 
nehme ^siehe  S.  448),  noch  ein  sehr  merklicher  Strom  aus  dem 
Schenkel  zum  Herzen  des  Hundes  möglich ,  wenn  die  V.  cava 
inf.  unterhalb  der  Nieren  unterbunden  ist.  So  schien  es  mir 
denn,  namentlich  im  Hinblick  auf  die  Beobachtung  von  Cohnheim 
wü nschens werlh ,  die  Erfolge  der  vollkommenen  Venenunter- 
bindung zu  ermitteln,  ohne  dass  vorher  eine  Durchschneidung 
der  Nerven  ausgeführt  war.  Als  der  Versuch  in  dieser  Weise 
modificirl  wurde,  ergab  sich  : 
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Till.  Durch  Opium  betäubt. 
Venen  offen.  In  je  1  0  Minuten  durch 
zweimaliges  Auspressen  gewonnen 

Venen  unterbunden.  Das  Auf- 
fangen der  Lymphe  beginnt  sofort. 
In  je  10  Minuten  durch  7.\veimaliges 
Auspressen  gewonnen  

Die  Venenunterbindung  bleibt 
nach  Beendigung  der  letzten  Beob- 
achtung zwei  Stunden  hindurch  be- 
stehen. Kein  Oedem.  Dann  werden 
in  je  10  Minuten  durch  zweimaliges 
Auspressen  gewonnen  ...... 

IX.  Durch  Opium  betäubt.  Ve- 
nen offen.  In  je  10  Minuten  durch 
zweimaliges  Auspressen  gewonnen 

Venen  unterbunden;  kein  Oedem. 
Die  nach  dem  Tode  vorgenommene 
Injectfon  ergiebt,  dass  ein  kleiner 
Verbinduugszweig  nicht  unterbun- 
den war.  —  Das  Auffangen  der 
Lymphe  beginnt  sofort.  In  je  10 
Minuten  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen  

Unterbindung  gelöst  


0.9.  0,7.  0,r».  0,5.  0,3.  0,3  Ccm. 


0.4.  0.4.  0,5    0.5    0,4    0,6  Ccm. 


1,0.  0,7.  0,7.  0.7.  0,6.  0,6.  0,9  Ccm. 


0,5.  0,4.  0,3.  0,2.  0,«.  0,1  Ccm. 


0,6.  0,4.  0,4.  0,35.  0,25.  0,35Cem. 
0,5.  0,3.  0,4.   0,4.   0,55.   0,6  - 


Die  Zahlen  zeigen,  dass  die  Unterbindung  der  Venen  ohne  vor- 
ausgiingige  Nervendurchschneidung  zwar  die  Bildung  der  Lymphe 
vermehrt,  aber  doch  nur  in  massigem  Grade.  Oedem  entsteht 
nicht;  der  Lymphstrom  erweist  sich  somit  als  das  feinere  Kenn- 
zeichen für  die  Beurtheilung  einer  veränderten  Bewegung  der 
GewebsHfte.  Zur  vollkommenen  Sicherstellung  des  Unterschie- 
des, welcher  mit  und  ohne  Durchschneidung  der  Nerven  eintritt, 
würde  es  allerdings  gehören,  weitere  Versuche  an  demselben 
Thier«  anzustellen.  Da  ich  hierzu  noch  keine  Zeit  gefunden,  so 
muss  ich  mich  einer  weiteren  Besprechung  der  beachtenswerthen 
Thalsache  enthalten. 

b.  Eine  andere  der  eben  beschriebenen  scheinbar  sehr  nahe 
stehende  Variation  des  Versuches  besteht  darin ,  die  Venen  zu 
unterbinden ,  die  Nerven  zu  durchschneiden  und  darauf  die 
Lymphe  aufzufangen,  einmal  während  der  periphere  Stumpf  des 
Nerven  gereizt  wurde  und  ein  anderesmal,  während  die  Beizung 
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unterblieb.  Zu  diesem  sehr  lange  dauernden  Versuche  sland  mir 
ein  k rüft ige r  Jagdhund  zu  Gebote,  welcher  soviel  Lymphe  bildete, 
dass  dieselbe  auch  in  den  Pausen  zwischen  je  zwei  Auspressun- 
gen ausfloss ,  als  die  Venen  unterbunden  und  die  Nerven  nicht 
gereizt  waren.  Die  tetanisirenden  Inductionsschläge  wurden  dem 
peripheren  Stumpfe  des  N.  ischiadicus  mittelst  wohl  isolirter 
Electroden  (s.pag.  407)  zugeführt.  Die  Inductionsströme  wirkten 
auf  den  Nerven  V/2  Stunden  hindurch,  ohne  dass  der  Tetanus 
nachgelassen  und  die  verschwundene  Pulsation  der  Digitalarlerien 
sich  wiedereingestellt  hätte.  Unter  den  verschiedenen  Umständen 
verhielt  sich  der  Lymphstrom  folgendermaassen  : 


XIV.  Durch  Opium  betäubt.  Ge- 
wicht der  Pfote  402  Gramm. 

4.  Nervus  ischiadicus  durchschnit- 
ten. Zehenpulse  fehlen.  Venen 
offen.  In  je  4  0  Minuten  durch 
zweimaliges  Ausdrücken  ge- 
wonnen   

2.  Venen  unterbunden  ;  kein  Oedem. 
In  je  1 0  Minuten  durch  zwei  ma- 
liges Ausdrücken  gewonnen    .  . 

3.  Venen  unterbunden.  Öedcm  tritt 
auf.  In  je  10  Minuten  durch  ein- 
maliges Ausdrücken  gewonnen  . 

4.  Venen  unterbunden.  Der  peri- 
phere Stumpf  des  N.  ischiadi- 
cus gereizt.  Tetanus  der  Unter- 
schenkelmuskeln ;  die  Digital- 
pulse verschwinden.  In  je  4  0 
Minuten  durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen  

5.  Unterbindung  gelöst.  Der  peri- 
phere Stumpf  des  N.  ischiadicus 
gereizt.  Tetanus.  In  je  10  Minuten 
durch  zweimaliges  Auspressen 
gewonnen  

6.  Venen  geschlossen.  N.  ischiadi- 
cus gereizt.  Tetanus.  In  je  40  Mi- 
nuten durch  zweimaliges  Aus- 
drücken gewonnen  


0.8.  0,5.  0,7  Gern. 


4,2.  2,4.  2,9.  3,4.  3,2.  3,4  Ccm. 


4,4.  4,r,.  2,3  Gem. 


4,6.  3,0.  2,5.  2,4.  2,2..  2,6  Gem. 


4,9.  2.2    1,4.  4.5.  4,0.  4.4  Gem. 

# 

1,5.  1,4.  1.7  Gem. 
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7.  Venen  unterbunden.  Die  Reizung 
des  peripherischen  Stumpfes  vom 
N.  ischiadicus  ausgesetzt.  Die 
Digitalpulse  kehren  zurück.  In  je 
10  Minuten   durch  zweimaliges 

Ausdrücken  gewonnen    ....     1,9.  1,3.  t,5.  1,9.  2,0.  2,1  Ccm. 

Wahrend  der  ersten  Reizung  des  N.  ischiadicus  (Beobach- 
lungszeit  4)  floss  die  Lymphe  zwar  nicht  so  reichlich  wie  in  der 
Zeit  2,  die  ohne  Nervenreizung  ablief,  aber  immerhin  war  noch 
ein  bedeutender  Stronv  vorhanden.  Wollte  man  diesen  auch 
zum  Theil  auf  Rechnung  desOederas  setzen,  welches  sich  in  der 
Zeit  3  gebildet  hatte,  so  würde  damit  schwer  in  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen  sinn,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  mit  der 
fortschreitenden  Zeit  nicht  abgenommen  hat.  Noch  Uberzeugender 
für  die  Anschauung,  dass  sich  wahrend  der  Unierbindung  der 
Venen  trotz  der  bestehenden  Nervenreizung  die  Abscheidung  der 
Lymphe  mehrt,  ist  Beobachtungszeil  6.  Vergleicht  man  die  in 
ihr  gewonnenen  Lymphmengen  mit  denen ,  welche  Beobach- 
tungszeil 5  lieferte,  so  ergiebt  sich  ein  Uebergewicht  der  ersteren 
über  die  letztere,  welches  nur  aus  der  Venenunterbindung 
zu  erklären  ist,  da  diesmal  von  einer  Nachwirkung  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Durch  die  Vergleichung  von  Beobachlungszeit 
6  und  7,  in  denen  die  Venen  verschlossen  blieben,  wird  der  Ein— 
fluss  des  ungehemmten  Stromes  durch  die  Arterien  deutlich  dar- 
gelegt, denn  in  7  steigt  alsbald  die  ausgeflossene  Lymphmenge 
nicht  unbedeutend  an ,  was  der  Anordnung  des  Versuches  ge- 
miiss  nur  auf  Rechnung  der  ausgesetzten  Nervenreizung  zu  setzen 
ist.  Hiermit  bestätigt  sich  also  das  Ergcbniss  der  Versuche,  in 
welchen  die  Venen  unterbunden ,  die  Nerven  dagegen  nicht 
durchschnitten  waren. 

c.  Eine  dritte  von  den  bisher  eingeleiteten  Modilicalionen 
wesentlich  verschiedene  Veränderung  des  Blutstromes  ist  da- 
durch möglich,  dass  man  die  ganze  Gliedmaasse  umschnürt.  Je 
nach  der  Kraft,  mit  welcher  die  Umschnürung  geschieht,  und  der 
Nachgiebigkeit  der  Theile,  welche  die  grossen  Gefüssslämme 
umgeben,  wird  die  Hemmung  des  Blutstromes  verschieden  aus- 
fallen, jedenfalls  wird  sich  jedoch  diese  letztere  gleichzeitig  auf 
den  Zu-  und  den  Ablluss  erstrecken.  Als  bekannte  Kennzeichen 
für  den  Grad  einer  jeden  von  beiden  gelten  die  Schwellungen 
der  Venen  und  der  Umfang  der  arteriellen  Pulsation  unterhalb 
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der  umschnürten  Stolle.  Bei  der  Ausführung  von  Versuchen 
mit  Umscbnürting  legte  ich  diese  oberhalb  des  Kniegelenkes 
an,  indem  ich  eine  starke  Hanfschnur  mittelst  eines  Knebels 
zusammenzog.  Die  bim  förmige  (leslalt,  welche  dem  Querschnitt 
des  Oberschenkels  zukommt  und  die  starken  Sehnenmassen, 
welche  unmittelbar  Über  dem  Kniegelenk  gelegen  sind,  machten 
es  unmöglich,  die  tiefern  auf  der  Ninlerfläche  des  Knochens  lie- 
genden Ge'fiisse  zu  einem  ganzlichen  Verschluss  zu  bringen.  Dies 
ging  deutlich  aus  den  Pulsationen  hervor,  die  man  in  der  Regel 
noch  an  den  Arterien  des  Unterschenkels  fühlte.  Die  Vorbereitun- 
gen, welche  der  Umschnürung  des  Oberschenkels  vorausgingen, 
bestanden  darin,  dass  entweder  die  Nerven,  welche  zu  dem 
Unterschenkel  treten,  unversehrt  blieben,  oder  dass  dieselben  vor- 
ausgängig durchschnitten  wurden.  Da  die  Resultate,  welche  die 
Umschnürung  geliefert  hat,  wesentlich  dieselben  blieben,  moch- 
ten die  Nerven  unversehrt  oder  durchschnitten  sein,  so  lasse  ich 
gleich  alle  drei  Versuche  folgen ,  in  welchen  die  Lymphe  nach 
Unterbindung  des  Oberschenkels  aufgefangen  wurde. 


II.  Mit  Opium  betäub!'.  Normal- 
verSUCh.  In  je  4  0  Min.  durch  zwei- 
maliges Ausdrüeken  gewonnen    .  . 

Unmittelbar  nach  Anlegung  des 
Knebels  in  4  0  Minuten  durch  zwei- 
maliges Auspressen  

30  Minuten  nach  Anlegung  des 
Knebels.   Oedein.  In  je  1 0  Minuten 

30  Minuten  später.    In  je  10  Min. 

I  msrhnürung  gelost.  In  10  Min. 
durch  zweimaliges  Auspressen    .  . 

III.  Mit  Opium  betäubt.  Normal- 
versuch. In  je  4  0  Minuten  durch 
zweimaliges  Ausdrücken  

Imschnüruug.  Das  Auffangen  be- 
ginnt eine  Stunde  nach  /fnlegung 
derselben.  Oedem.  Wahrend  des 
Ausflicssens  nimmt  das  Oedem 
merkbar  ab.  In  je  10  Minuten  durch 
zweimaliges  Ausdrücken  des  Gliedes 

Die  Imschnürung  gelost.  Nach 
einer  Stunde  wieder  angelegt  und 
45  Minuten  nach  Anlegung  wieder 


0,33  Ocm. 

3.0  - 

2.4  - 

2.5  - 

1,5.  0,85.  0,35.  0,35.  0,2.  0.1  Ccm 
4,4.0,4.0,1.0,3.0,8.0,4.0,3  - 

1,7.  1.1.  0.6  Ccm 
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aufgefangen.  Oedem.  In  Je  10  Min. 

durch  zweimaliges  Auspressen    .  .  1,6.  1,3.  j,l  Com. 

Die  Ümschnürung  gelöst.    In  je 

10  Min.  durch  zweimal.  Auspressen  1,1    0,9.  1,0.  0,6.  0,3.  0,3  (lern. 

IV.  Mit  Opium  betäubt.  Normal- 
versuch.   In  je  10  Minuten  durch 

zwei  Auspressungen   0,1.  0,15  (U  ni. 

Umschnürung.  Sofort  w  ird  in  je 
10  Min.  durch  zwei  Auspressungen 

gewonnen    .  .   0,1    0,5   0,4.  0,35.  0,45.  -0,4  Ccm. 

Die  Umschnürung  gelöst.  In  je  10 

Minuten  durch  zwei  Auspressungen  0,25.  0,05.  0,2.  0,12.  0,23.  0,15  - 

V.  Durch  Opium  betäubt.  Nerven  , 
in  der  Höhe  des  Kuies  durchschnit- 
ten.  In  je  10  Minuten  durch  zwei 

Auspressungen  erhalten   0,6.  0,3.  0,4.  0,3.  0,3.  0,4  Com. 

Umschnürt.  Pulse  verschwinden. 
In  je  10  Minuten  durch  zwei  Aus- 
pressungen   0,3.  0,4.  0,35.  0,1.  0,06.  0,1  ('.ein. 

Ümschnürung  gelöst.  Die  Digital- 
pulse  kehren  wieder.  In  je  4  0  Mi- 
nuten durch  zwei  Auspressungen 
gewonnen   0,6.  0,9.  0,7  Ccm. 

VI.  Durch  Opium  belaubt.  Nor- 
malversuch. In  je  10  Minuten  durch 

zwei  Auspressungen   0,6.  0.3.  0,6  Ccm 

N.  tibialis  ant.  durchschnitten 
In  je  10  Minuten  durch  zwei  Aus- 
pressungen   0,4.  0,4.  0,7.  0,3.  0,5.  0,6  Ccm. 

Umschnürung.   In  je  10  Minuten 

durch  zwei  Auspressungen  ....  0,7.  0,4.  0,2  Ccm 

Lösung  der  Ümschnürung.    In  je 

10  Min.  durch  zwei  Auspressungen  0,3.  0,5.  0,3  - 

Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Ausscheidung  der 
Lymphe  jedesmal  vermehrt  ist,  nachdem  der  Oberschenkel  um- 
schnürt worden  war,  und  dass  in  einzelnen  Füllen  sogar  Oedem 
eintritt.  Der  Zuwachs,  welchen  die  Geschwindigkeit  der  Lymphe 
empfangt,  steht  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  demjenigen,  wel- 
chen die  Unterbindung  der  Venen  hervorbrachte,  wenn  keine 
.  Lahmung  der  Arterienwand  erzeugt  worden  war.  Dieses  Resul- 
tat ist  beachtenswert ,  weil  es  nachweist,  dass  sich  dieAusschei- 
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dung  der  Lymphe  vermehren  kann ,  trotzdem  dass  die  Zufuhr 
von  arteriellem  Blule  zu  dem  absondernden  Bezirke  bedeutend 
herabgesetzt  ist.  So  zeigt  sich  also  von  neuem,  dass  eine  Hem- 
mung in  den  Abzugswegen  von  viel  grösserer  Bedeutung  für  die 
Ausscheidung  der  Lymphe  ist,  als  Aenderungen  in  der  Stärke 
des  arteriellen  Stromes. 

Die  Wirkungen,  welche  die  LJmschnürung  des  Oberschenkels 
auf  die  Bildung  der  Lymphe  ausübte,  wurden  nach  Durchschnei- 
dung der  Nerven  nicht  grösser,  als  sie  vor  derselben  gewesen 
„waren.  Somit  ergiebt  sich,  dass  die  Erfolge,  welche  die  Durch- 
schneidung unter  Umstünden  nach  sich  zieht,  nur  von  dem  ver- 
mehrten Strome  abhängig  sind ,  welcher  nach  jener  Operation 
durch  die  Arterien  fliesst,  nicht  aber  etwa  davon,  dass  die  Wand 
für  den  Durchtritt  seröser  Flüssigkeit  selbst  geeigneter  wird. 

Wenn  der  Oberschenkel  von  seiner  Umschnürung  befreit 
war,  so  hielt  noch  einige  Zeit  hindurch  der  stärkere  Ausfluss  von 
Lymphe  an,  welcher  während  der  Anwesenheit  des  Knebels  be- 
standen halte,  das  Oedem  dagegen,  welches  durch  die  Umschnü- 
rung hervorgerufen  war,  verschwand  ziemlich  rasch.  Jene 
Nachwirkung  erinnert  an  eine  Beobachtung,  welche  Cohnheim 
unter  ähnlichen  Umständen  am  Ohr  des  Kaninchens  gemacht  hat, 
dessen  Wurzel  längere  Zeit  hindurch  so  fest  umschnürt  gewesen 
war,  dass  der  Blutstrom  in  seinen  Gefässen  vollständig  stillstand. 
Wenn  die  Ligatur  des  Kaninchenohrs  gelöst  w  orden  war,  so  ent- 
wickelte sich  alsbald  ein  Oedem.  Der  qualitative  Unterschied,  wel- 
cher zwischen  den  Wirkungen  der  Massenunterbindung  am  Ohr 
des  Kaninchens  und  am  Unterschenkel  des  Hundes  bleibt,  dürfte 
darin  begründet  sein,  dass  die  völlige  Stockung  des  Blutstromos, 
die  am  ersteren  leicht  herbei  geführt  werden  kann ,  an  dem 
letzteren  nicht  zu  bewirken  ist.  So  mögen  denn  Überhaupt  die 
mancherlei  Abweichungen ,  welche  die  einzelnen ,  in  der  vor- 
stehenden Zusammenstellung  aufgeführten  Versuche  von  einan- 
der zeigen,  darin  begründet  sein,  dass  in  dem  einen  die  Ligatur 
intensiver  auf  die  Aenderung  des  Blutstroms  wirkte  als  in  dein 
andern. 

d.  Nachdem  ich  verschiedene  Variationen  in  der  Stärke  des 
zufliessenden  Stromes  bei  normalen  und  veränderten  Eigen- 
schaften in  dem  Bette  des  abfliessenden  ausgeführt,  hätte  es 
zunächst  erübrigt,  auch  noch  die  Veränderungen  in  der  Lymph- 
bildung zu  untersuchen,  währenddem  abmessenden  Strome  ver- 


Digitized  by  Google 


A  BHÄXGKtKF.IT  DE*  LVXPHABSOXDEII'XG  VOM  BlITSTROM.  431 


schied ene  Grado  von  Widerstünden  entgegengesetzt  wurden 
(s.  p.  397  ;  .  Zur  Ausführung  fehlte  es  mir  leider  an  Zeit  und  Mate- 
rial. Einer  Abnormität  von  dem  gewöhnlichen  Verlaufe  der  Venen 
verdanke  ich  jedoch  die  Möglichkeit,  einen  Versuch  ,  der  in  ganz 
anderer  Absicht  unternommen  war,  als  ein  Beispiel  anzuführen, 
das  in  die  eben  angedeutete  Versuchsreihe  gehören  würde. 

In  den  nachstehenden  Beobachtungen  glaubte  ich  nämlich 
alle  Venen,  welche  das  Blut  aus  der  Pfote  zurückführen ,  unter- 
bunden zu  haben.  Bei  der  nach  dem  Tode  vorgenommenen 
Injcction  zeigte  es  sich  jedoch,  dass  noch  mehrere,  wenn  auch 
kleine  Verbindungen  zwischen  den  Venen  des  Unter-  und  Ober- 
schenkels bestanden,  durch  welche  die  in  eine  Digitalvene  einge- 
spritzte Leimmasse  in  die  V.  cruralis  gelangte. 


XV.  Durch  Opium  betäubt.  Ge- 
wicht der  Pfote  334  Gr.  Normal- 
versuch. In  je  10  Minuten  wurde 
durch  zweimaliges  Ausdrücken  ge- 
wonnen  ......   

N.  ischiodic.  durchschnitten.  Die 
Pulse  der  Digitalartericn  treten  her- 
vor. In  je  10  Minuten  wurde  durch 
zweimaliges  Ausdrücken  gewonnen 

Der  peripherische  Stumpf  des  N. 
ischiadicus  gereizt.  Die  Digitalpulse 
verschwinden.  Die  Pfote  wird  kühl. 
Tetanus  der  Muskeln  des  Unter- 
schenkels. In  je  10  Minuten  wurde 
durch  zweimaliges  Ausdrücken  ge- 
wonnen   

Venen  unterbunden.  Die  Reizung 
des  N.  ischiadicus  unterbleibt.  In  je 
10  Minuten  wurde  durch  zwei- 
maliges Auspressen  gewonnen  .  .  . 

Bei  der  nachfolgenden  Scction 
ergab  sich  ,  dass  wegen  abweichen- 
den Verlaufes  der  Venen  noch  drei 
Abflusswege  offen  geblieben  waren. 


0,8.  0,5.  0,3.  0,3.  0,».  0,15  Ccm. 


0,2.  0,1.  0,15.  0,15.  0,2.  0,2  Ccm. 


0,2.  0,15.  0,25.  0,2.  0,1.  0,2  Ccm. 


Die  Durchschnoidung  des  N.  ischiadicus  halte  bei  diesem 
Thiere  den  gewöhnlichen  arteriellen  Strom  erweitert,  was  aus 
dem  Erscheinen  der  Digitalpulse  und  der  Erwärmung  der  Rfote 
hervorging,  dennoch  blieb  die  nachfolgende  Unterbindung  des 
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grössten  Theils  der  venösen  Bahnen  vollkommen  wirkungslos  für 
die  Bildung  der  Lymphe.  Sollte  sich  dieses  Ergehniss  hei  spä- 
teren Versuchen  mit  theil weiser  Verschliessung  der  Venen  wie- 
derfinden, so  würde  dasselbe  auf  die  Orte,  an  welchen  die 
Lymphbildung  vor  sich  geht,  Licht  werfen;  denn  auch  indem 
hier  mitgelheillen  Falle  mussten  doch  in  vielen  Venenwur- 
zeln Stockungen  des  Stromes  und  somit  die  Bedingungen  vor- 
handen gewesen  sein,  auf  welche  an  einer  früheren  Stelle  dieser 
Abhandlung  die  Verschiedenheit  in  den  Wirkungen  des  gestei- 
gerten arteriellen  und  des  gehemmten  venösen  Stromes  bezogen 
wurde.  Möglicherweise  gehört  aber  dieser  Versuch  gar  nicht  in 
die  Kategorie,  in  welche  ich  ihn  gestellt  habe ;  denn  das  Thier 
war  all  und  abgetrieben  (ein  Zugthier),  sodass  die  Lymphbildung 
bei  ihm  Uberhaupt  zu  keiner  grossen  Entfaltung  gelangen  konnte. 

Was  wäre  nun  aus  den  Versuchen,  deren  Resultate  in 
dieser  Abhandlung  mitgetheilt  sind,  für  die  Bildung  der  Lymphe 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  des  Lebens  in  solchen 
Theilen  zu  schliessen,  die  ähnlich  den  unseren  gebaut  ,  durch- 
strömt und  innervirt  sind?  Ohne  Gefahr  einen  Fehler  zu  begehen, 
wird  man  wohl  behaupten  dürfen ,  dass  in  der  cutis  und  in 
ihrem  Fettpolster  während  einer  Lage,  bei  der  ihr 
Venenblut  ohne  jegliche  Behinderung  abfliessen 
kann,  nur  äusserst  wenig,  ja  vielleicht  gar  keine 
Lymphe  erzeugt  wird;  dieses  wird  gelten,  gleichgültig 
wie  auch  der  Strom  des  arteriellen  Blutes  zu  den  genannten 
Theilen  beschaffen  sein  mag. 

Augenblicklich  wird  sich  aber  die  Neubildung  von  Lymphe 
entwickeln,  entweder,  wenn  d  n  s  elastische  Gleich- 
gewicht der  Ge  webst  heile  zu  einander  gestört, 
oder  wenn  dem  Abfluss  des  Vcnenblutes  irgend 
welches  llinderniss  entgegengesetzt  wird.  Je 
nachdem  das  eine  oder  andere  Ereigniss  eintritt,  gewinnt  nun 
auch  das  verschiedene  Verhalten  des  arteriellen  Blutstromes  seine 
eigentümliche  Bedeutung;  denn  es  ist  aus  den  Versuchen  an 
der  Pfote  des  Hundes  zu  schliessen ,  dass  die  aus  ihr  hervorge- 
drückte Lymphe  gerade  nur  wieder  ersetzt  wird;  unabhängig 
davon,  ob  die  Arterien,  welche  zu  dem  ausgedrückten  Bezirke 
gehen,  ungewöhnlich  viel  oder  ungewöhnlich  wenig  Blut  führen. 
Tritt  dagegen  dem  Abfluss  des  venösen  Blutes  ein  Hemmniss  ent- 
gegen ,  so  wird  jetzt  die  Lymphbildung  zwar  unter  allen  Uni- 
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ständen  wachsen,  aber  der  Umfang,  in  dem  dieses  geschieht, 
wird  nun  wesentlich  von  dem  Zustande  der  arteriellen  Gefäss- 
wand  abhängen,  indem  die  Absonderung  auffallend  vermehrt 
wird,  wenn  dio  ausgedehnten  Arterien  das  Blut  reichlicher  her- 
beischaffen. 

Ob  die  Schlüsse  aus  den  Versuchen  an  dem  von  mir  ge- 
wählten Beobachtungsobjecte  auf  den  Menschen  vollständig  zu 
übertragen  sind",  muss  die  Erfahrung  an  Fisteln  der  Lymphge- 
fässe lehren,  die  bei  Menschen  bisweilen  beobachtet  Nverden.  Als 
den  wesentlichen  Gewinn  für  die  Aufklärung  der  Bedingungen, 
unter  denen  die  Bildung  der  Lymphe  beim  Menschen  vor  sich  gehl, 
betrachte  ich  die  Aufstellung  der  soeben  milgetheilten  Gesichts- 
punkte, unter  welchen  zukünftig  die  Untersuchungen  an  Fisteln 
der  Lymphgefässe  auszuführen  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Taf.  I.  Die  Lymphgefässe  der  Hundepfote.   Venen  roth,  Lymphgefässe 
blau. 

Taf.  II.  Die  Venen  der  Hintercxtremität.   Art.  roth,  Venen  blau,  Lymph- 
gefässe schwarz  (neben  der  V.  saph.  parva,. 

Die  Figur  zur  Linken  stellt  die  an  der  Innenfläche  des  Unter- 
schenkels verlaufende  V.  saph.  magna,  die  Figur  zur  Rechten  die 
an  der  Aussenflache  verlaufende  V.  saph.  parva  und  die  an  der 
Vorderflächc  unter  den  Muskeln  aufsteigende  doppelte  V.  tibiaiis 
antica  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  Knochen  und  den  Weich- 
theilen  dar. 
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Versuch  1. 

Grosser  junger  Jagdhund 
mit  Opium  belaubt. 

Die  Extremität  wird  mit  der  Hand  im  Sprung-  und  Fussgelenk  bewegt  und 
die  Zehenballen  gedrückt,  sowie  längs  des  Verlaufs  der  Lyrnphgcfösse  ge- 
strichen. 


No. 

Zett  in 

Lymph- 
menge 

Verhalten 
d.  Extrem. 

Bemerkungen 

1 

5 

1,0  CC. 

Ruhe 

Lymphe  klar  farblos. 

2 

10 

1,0  » 

■ 

3 

15 

4,0  » 

» 

4 

«0 

1,0  » 

n 

5 

25 

4,0 

» 

6 

30 

4,0  . 

7 

35 

M  » 

Druck  alle 
5  Min. 

8 

40 

1,15  » 

» 

9 

45 

1,6  » 

» 

Umschnürung  über  d.  Knie. 

10 

50 

1.6  » 

Ruhe 

11 

55 

1,6  » 

» 

14 

60 

1,6  » 

» 

Lymphe  am  Schluss  etwas  blutig ,  ge- 

ringe  Gerinnselbildung. 


Versuch  n. 

Grosser  Fleischerhund 
mit  Opium  betäubt. 
Bei  Druck  auf  den  Lymphbezirk  von  5  zu  5  Min.  ontlccrcn  sich  in  10  Min. 
0,33  CC.  Lymphe, 

nach  Umschnürung  der  Extremität  unter  denselben  Bedingungen  des  Druckes 
in  4  0  Min.  3,0  CC.  Lymphe  {vorausgiingige  Beslimmung). 


4)  Während  der  Umschnürung. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lyraph- 

V«rhilten 

d.  Extrem. 

Bemerkungen 

1 

5 

1,6  CC. 

Druck  alle 

Lymphe  klar,  leicht  gelblich. 

5  Min. 

4 

10 

4,4  » 

» 

3 

15 

3,0  ■ 

4 

20 

3,1  » 

Ruhe 

5 

25 

3,1     »  , 

■ 

Ocdem  der  Extrem. 

6 

30 

3,1  » 

■ 

7 

35 

4,9  » 

Druck  alle 
5  Min. 

8 

40 

5.6  » 

» 

9 

45 

6,0  » 

» 

Lymphe  am  Schluss  rotbgclh , 

rere  Gerinnsel  führend,  klar. 
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2)  Unmittelbar  noch  Lösung  der  Umschnürung  bei  Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 

*  *  All 

Hin. 

I .  v  i  n  n  Vi  - 

menge 

Bemerkungen 

4 

5 

0,4  CC. 

Lymphe  rothgelb,  etwas  getrübt. 

i 

40 

0,65  » 

3 

15 

0,9  » 

4 

20 

1,5  » 

5 

25 

1,65  » 

6 

30 

4,85  » 

Anfangs  noch  Oedem  der  Extrem.,  im  Verlaufe 

7 

35 

2.0  » 

der  Beobachtung  verschwindet  es  allmählich. 

8 

40 

2,2  » 

9 

45 

2,25  » 

(0 

50 

9,4  » 

44 

55 

2.5  n 

12 

60 

2,5  » 

Lymphe  am  Schluss  stark  blutig  gefärbt,  getrübt 

Versnch  m. 

Grosser  Jagdhund 
mit  Opium  betäubt. 
Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lyiuph- 
raenge 

Fette 
Theile  «|o 

Bemerkungen 

4 

40 

4,4  CC. 

Lymphe  klar  hellgelb. 

2 

20 

4,8  » 

3 

30 

4,9  » 

4 

40 

2,2  » 

■  1,35 

5 

50 

2,5  » 

6 

60 

2,6  » 

7 

70 

2,9  » 

Lymphe  am  Schluss  klar  hellgelb,  spu- 

renweise  Gerinnung. 

2)  Während  Umschnürung,  die  seit  4  Stunde  besteht. 

Lymphe  rothlich  getrübt. 
Anfangs  Oedem  der  Extremität,  wel- 
ches im  Verlauf  der  Beobacht.  rasch 
abnimmt. 

Lymphe  am  Schluss  rothgelb  getrübt, 
stark  geronnen. 

Das  Thier  bleibt  ohne  Umschnürung  eine  Stunde  ruhig  liegen ;  nach 
Ablauf  dieser  Zeit  wird  abermals  umschnürt.  Nach  45  Minuton  ist 
deutliches  Oedem  eingetreten.  Beginn  der  Beobachtung  um  diese  Zeit. 


1 

40 

4,7  CC. 

2 

20 

2,8  » 

j  3,30  | 

3 

30 

3,4  » 

3) 


1 

40 

4,6  CC. 

2 

20 

2,9  » 

•  2,27 

3 

30 

5,0  • 

Lymphe  röthlich  trüb. 

Oedem  langsam  abnehmend'. 

Lymphe  am  Schluss  trüb  roth  ,  stark 
geronnen. 
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4)  Die  Umschnürung  gelöst. 


No. 

c>eiv  in 

r  B»w 
Theile  •/, 

Bemerkungen 

1 
2 

10 
20 

1  ,1  cc. 

9.0  >• 

1  Lymphe  roth  trüb. 

3 
t 

30 
40 

3,0  » 
3,6  » 

>  Oedem  allmählich  ganz  verschwindend 

5 

SO 
'  60 

3,9  ■ 
4,2  • 

'  Lymphe  am  Sehl uss  roth  trüb,  stark 

geronnen. 


Versuch  IV. 

Grosser  Fleischerhund 
mit  Opium  betäubt. 

1)  Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lytnpta- 
meng* 

Bemerkungen 

• 

1 
2 

«0 
10 

0,1  CC. 
0,25  - 

Lymphe  klar  farblos. 

Lymphe  am  Schluss  gelblich  klar,  mässige  Ge- 
rinnung. 

2,  Extremität  umschnürt ,  Beginn  der  Beobachtung  gleich  nach  der  Um- 
schnürung. 

Lymphe  klar  farblos. 

Hautwunde  blutet  etwas,  kein  Oedem  der  Pfote. 

Lymphe  am  Schluss  gelblich  klar,  massige  Ge- 
rinnung. 


Lymphe  klar,  rölhlich  gelb. 


1 

10 

o.t  CC.  \ 

2 

20 

0,6  » 

3 

30 

1,0    -  1 

4 

40 

1.35  »  1 

5 

50 

1,8  » 

6 

60 

2,2    »  ) 

Umschnürung  gelöst. 

1 

10 

0,25CC. 

1 

20 

0,3  ■ 

3 

30 

0,5  » 

4 

40 

0,62  ■ 

5 

50 

0,85  » 

6 

60 

1,0  - 

Lymphe  am  Schluss  klar,  nicht  geronnen. 


* 
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Versuch  V. 

Mittelgrosse  Dogge 
mit  Opium  betäubt. 

N.  tibialis  u.  peron.  durchschnitten:  der  Fuss  erwärmt  sich,  die 
kleinen  Zehenarterien  pulsiren. 

4)  Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lymph- 
iuen£<» 

Feste 

Th*>i!«'  «1,  !  Bemerkung^ 

1  10 

i  20 

I  30 

4  40 

5  |    50  , 

6  i  60 

0,6  CC. 
0.9  » 

1.3  » 
1,7  » 
2.0  » 

8.4  .  | 

Lymphe  klar  gelblich. 

0 

Lymphe  am  Schlust  rüthlich  trüb, 

2)  Extremität  umschnürt:  rasche  Abkühlung  der  Pfote,  keine  Pulse  der 
/.ehenarteric  mehr,  kein  Puls  der  Art.  tibialis. 

Lymphe  leicht  getrübt  rothlich. 


Lymphe  am  Schluss  trüb  blutig  gefärbt, 
stark  gerinnend. 


4 

10 

0.3  CC. 

2 

20 

0,5  » 

3 

30 

0,85  » 

>  4.66 

4 

40 

o.ys  » 

5 

."0 

4,1  - 

6 

60 

1,2  » 

3)  Umschnürung  gelöst :  Pfote  wieder  warm.  Pulse  wieder  vorhanden. 

Lymphe  stnrk  blutig  gefärbt,  trüb. 


i 

2 

I 


10 
20 
30 


0.6  CC.  II 
4.5    »  5,4 
2,2    .  || 


Lymphe  am  Schluss  blutig  stark  gerin- 
nend trüb. 


Verglich  VI. 

Mittelgrosser  Hund, 
keine  Narkose. 


Druck  von  5  zu  5  Min. 

No. 

Zeit  in 
Min. 

Lyraph- 
tnengs 

Feste 
Theile  *j« 

Bemcrkungea 

4 

3 

40 

20 
30 

0,6  CC. 
0.9  » 
4,5 

|  2.66 

Lymphe  klar  farblos. 
Lymphe  am    Schluss  klar  gelblich, 

spurenweise  geronnen. 
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I]  Durchschneidung  des  N.  tibi  «Iis:  rasche  Erwärmung,  keine  Pul- 
,  sation  der  Zehenarterien. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Ljmph- 
menge 

Fest« 
Theile  »|, 

Bemerkungen 

♦ 

4     1  40 
1  SO 

3  30 

4  40 

i  !  !• 

6  60 

0,4  CC. 
0,8  » 
4,5  » 

4.8  • 
2,3  >• 

2.9  »  ; 

'  5,65 

Lymphe  klar  gelblich. 

Lymphe  am  Schluss  klar  gelbrothlich, 

stark  geronnen. 

3)  Umschnürung  der  Extremität:  Abkühlung  der  Pfote,  Art.  tibialis 
pulsirt  noch. 

|)  Lymphe  klar  rothlich. 

Capillarblutung  aus  der  Hautwunde. 


1 

1 

3 


40 

20 
30 


0,7  CC. 
4,4  » 


3,44 


Lymphe  am  Schluss  rüthlieh  etwas 
getrübt,  stark  geronnen. 


4)  Losung  der  Umschnürung:  Pfote  wieder  warm. 

Lymphe  getrübt  rolh,  stark  gerinnend. 

Lymphe  am  Schluss  rolh,  stark  geron- 
nen trüb. 


4 

40 

0,3  CC.  |) 

2 

20 

0,8    ■     1  3,44 

3 

30 

4,4  II 

Versieh  VII. 

Mittelgrosser  Hund 
mit  Opium  betäubt. 

D  urch  seh  neidung  des  N.  tibialis:  Pfote  warm,  Pulsation  der  Zehen- 
arterien. 

Druck  von  5  zu  S  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lymph- 
mengo 

Bemerkungen 

4 

40 

0.2  CC. 

Lymphe  klar  farblos,  Spur  von  Gerinnung. 

2 

20 

0,4  » 

3 

30 

0,6  » 

4 

40 

0,8  . 

5 

50 

0,9  » 

6 

60 

4,4  • 

7 

70 

4,3  » 

8 

80 

4,45  » 

9 

90 

4,6  - 

Lymphe  am  Schluss  wenig  getrübt,  wenig  gerin- 

nend  gelblich. 

Es  werden  die  Venen  der  Extremität  unterbunden  und  zwar 
V.  cruralis  an  der  EinlrilLstelle  in  den  Schenkelring, 
V.  ischiadica  unter  d.  Lig.  sacrotuberosum. 
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DerLymphslrom  stockt  vollkommen,  eine  derbe  ödematöse  Anschwel- 
lung in  der  Umgebung  der  CanUle  entsteht.  Die  Pfote  ist  nicht  ange- 
schwollen. 

Nach  einer  Stunde:  noch  kein  Lymphausfluss  beim  Druck,  die  Pfote 
nicht  angeschwollen,  die  Anschwellung  in  der  Nlihe  der  Caniile  umfäng- 
licher, derber. 

Nach  zwei  Stunden:  kein  Lymphausfluss  beim  Druck,  keine  Schwellung 
der  Pfote,  die  örtliche  Anschwellung  noch  umfänglicher  und  fester. 

Die  Section  ergiebt,  dass  cineCommunication  der  V.  ischiadica  mit  der 
V.cruralis  besteht,  indem  eine  Vene  vom  unterbundenen  Theil  der  ersteren 
entspringend  durch  die  Adductoren  verläuft  und  im  Schenkelring  in  die 
Cruralis  mündet. 

Im  Lymphgefäss  sass  ein  Gerinnsel,  dessen  Centrum  ein  wahrschein- 
lich von  der  Kuppe  der  Reinigungsborste  abgelöstes  Häutchen  bildete. 

Versuch  VIII. 

Mittelgrosser  Hund 
mit  Opium  betäubt 
I)  Druck  von  5  zu  5  Min. 


1  Zeit  in 

Lymph- 

No. 

Min. 

menge 

1 

40 

0,9  CC. 

2 

20 

1.6  » 

3 

30 

2,1  » 

4 

40 

2,6  » 

5 

50 

2,9  •> 

6 

60 

3,2  » 

Unterbindung  de 

und 

eyanotisch.  ' 

4 

40 

0,4  CC. 

2 

20 

0.8  » 

3 

30 

1,8  » 

4 

40 

4,8  » 

5 

50 

2,2  » 

6 

60 

2,8  m 

Feste 
Theile  •!• 


Bemerkungen 


2,46 


Lymphe  klar  farblos. 


Lymphe  am  Schluss  gelblich  leicht  ge- 
trübt, nicht  geronnen. 


2,87 


I 


Lymphe  klar  gelblich. 

Blutung  u.  Lymphausfluss  aus  d.  Haut- 
wunden, kein  Oedem. 


Lymphe  am  Schluss  getrübt  rüthlich- 
gelb,  wenig  gerinnend. 

3]  Zwei  Stunden  später,  die  Venen  sind  noch  unterbunden:  die 
Hautwunde  lympht  und  blutet  etwas.  Haut  der  Pfote  geröthet  mit  einem 
Stich  in's  Bläuliche,  derber  als  auf  der  andern  Seile  ;  kein  ausgesproche- 
nes Oedem.   Berührung  der  Haut  schmerzt. 

Lymphe  röthlich,  etwas  getrübt. 

Blutung  u.  Lymphausfluss  aus  d.  Haut- 
2,39     }  wunde,  d.  Hautd.  Pfote  röthet  sich  stär- 
ker währ.  d.  schmerzh.  Manipulationen. 

Lymphe  am  Schluss  blutig  getrübt, 
stark  geronnen. 


4 

10 

1,0  CC 

2 

20 

4,7  » 

3 

30 

2.4  • 

4 

40 

3,0  » 

5 

50 

3,6  » 

6 

60 

4.5  » 
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Versuch  IX. 

Mittelgrosser  Hund 
mit  Opium  betäubt. 
Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 


Zeit  in 
Min. 


1 

2 
3 
4 

5 


40 
20 
30 
40 
50 
60 


Lymph- 
raenge 


0,5  CC. 
0,9  » 

M 
M 
1,6 


Feste 

Theile  «J« 

_______ 


4,82 


Lymphe  klnr  farblos,  rasch  gerinnend. 


Lymphe  am  Schluss  gelblich  getrübt, 
stark  geronnen. 


2)  Venen  unterbunden:  Pfote  cyanotisch,  kühl. 

Lymphe  etwas  getrübt  rölhlich.  rasch 
gerinnend. 


1 

10 

0,6  CC. 

2 

20 

1,0  » 

3 

30 

1,4  » 

4 

40 

1,75  » 

> 

5 

50 

2,0  » 

6 

60 

2,25  » 

Venen  aufgebundc 

1 

10 

0,5  CC 

2 

20 

0,8  » 

a 

30 

1,2  » 

40 

1,6  ■ 

► 

5 

50 

2,15  » 

6 

60 

2,75  » 

2,10 


(Lymphausfluss  aus  den  Hautwunden. 
Lymphe  am  Schluss  trüb  rolh ,  stark 
geronnen. 


Lymphe  röthlich  klnr,  wenig  gerinnend . 


4,00 


Lymphe  nm  Schluss  trüb  rothlich,  stark 
geronnen. 

Die  Section  nach  vorheriger  Injection  von  einer  Zehenvene  aus  ergieht, 
dass  eine  kleine  zwischen  Tibia  und  Fingerstreckern  gelegene  Vene  nicht 
unterbunden  war.  Sie  mündete  in  die  V.  libialis  oberhalb  der  Ligaturstelle. 


Versuch  X. 

♦ 

Mittelgrosse  Dogge 
mit  Opium  betäubt. 
4}  Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Ljmph- 
raenge 

Feste 

Theile  V 

Bemerkungen 

■ 

1 

10 

0,6  CC 

Lymphe  klar  farblos. 

2 

20 

4,0  » 

J  4,13 

3 

30 

1.3  » 

Lymphe  am  Schluss  gelblich  klar,  we- 

nig  gerinnend. 
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*)  Durchschneidung  des  N.  ischiadieus:  starke  arterielle  Blutung, 
Pfote  Ireiss,  keine  Pulsation. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

I.ymph- 
menge 

Fftflt« 
Theile 

%  Bemerkungen 

4 

10 

0,2  CC. 

|  Lymphe  klar  gelblich,  rasch  gerinnend. 

2 

20 

0,4  » 

3 

30 

0,55  » 

i  3,62 

1  Lymphausflussausd.  Wunden,  (Jedem 

4 

40 

0.8  » 

[  an  iler  Ferse. 

5 

50 

4,0  » 

6 

60 

4,25  » 

J  Lymphe  am  Schluss  getrübt  gelbrüth- 
licb,  stark  geronnen. 

3   Unterbindung  der  Venen. 

4 

40 

0,8  CC. 

Lymphe  gelbroth  getrübt ,  mässig  ge- 

2 

20 

4,4  » 

rinnend. 

3 

30 

4,9  » 

j  3,44 

(  Oedein  der  Ferse  und  Lymphuusfluss 

4 

40 

2,5  » 

'  aus  den  Wunden  nehmen  zu. 

5 

50 

3,0  » 

6 

60 

3,4  » 

Lymphe  am  Schluss  blutig  gefärbt 

trüb,  stark  geronnen. 


4?  Venen  aufgebunden. 


4 

10 

0,2  CC. 

2 

20 

0,4  » 

3 

30 

0,65  » 

40 

0,8  » 

i 

50 

0,9  » 

60 

4,4  . 

r 


20 


Lymphe  hellgelb  klar,  leicht  gerinnend. 
Oedem  der  Ferse  nimmt  ab. 


5)  Venen  zugebunden. 


4 
2 
3 


40 
20 
30 


0,7  CC.  I] 
4,4     »    !}  4, 
M    »  J 


49 


Lymphe  am  Schluss  gelb  etwas  ge- 
trübt, stark  gerinnend. 


Lymphe  rüthlich  gelb  getrübt ,  stark 
gerinnend. 

Lymphe  am  Schluss  rothlich  trüb,  stark 
geronnen. 


Versuch  XI. 

Sehr  grosser  Hund 
mit  Opium  betäubt. 


4)                                Druck  von  5  zu  5  Min. 

No. 

Zeit  in 
Min 

Lymph-  Fest«» 
menge.      Theile  •;<> 

Bemerkungen 

4 

2 
3 
4 
5 
6 

40       4,2  CC.  I 
20      2,0  » 

40    13,1    »     f  *'26 
50      3,6    .  1 
60    1  4.0    »  ) 

\  Lymphe  klar  farblos,  stark  gerinnend. 

1  Geringer  Lymphauslluss   aus  den 
|  Wunden. 

1  Lymphe  am  Schluss  klar  gelblich, 

M»th.-phys.  Cla^e. 


29 
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I]  Durchschncidung  des  (schiadicus:  Pfote  warm,  Pulsation  der 
Zehenarterien. 


No. 

Zeit  in 
Hin. 

Lymph-  Feste 
menge      Theile  «\o 

rvoniPrKulixPM 

4      \  40 

2  80 

3  30 

4  40 

5  50 

6  |  60 

0,8  CC. 
1,5  » 
1.9  - 

2.3  » 
2,75  « 

8.4  » 

I 

>2,42 

\  Lymphe  klar  gelblich,  weniggerinnend. 
>  Geringer  I.ymphausfluss  aus  d.  Wunde. 
J  Lymphe  am  Schluss   klar  gelblich, 

8)  Unterbindung  der  Venen:  Pfote  heiss  und  turgescirend. 

Lymphe getrübt  gelb,  mässiggerinnend. 


1 

40 

4,6  CC. 

2 

20 

3,3  » 

3 

30 

5,0  » 

4 

40 

7,0  » 

5 

50 

8,2  « 

6 

60 

40,8  n 

2,40 


4)  Venen  aufgebunden. 


1 

40 

2.2  CC. 

i 

20 

3,6  » 

3 

30 

5.0 

4 

40 

6.8  » 

5 

50 

7,5  » 

6 

60 

8,7  » 

Venen  offen. 

4 

40 

4,2  CC. 

2 

20 

2,2  » 

3 

30 

3.3  » 

4 

40 

4,2  » 

5 

50 

5.0  » 

6 

60 

5.S  . 

2,36 


I 


2.87 


Es  entwickelt  sich  starkes  Oedem  der 
Pfote.  Lymphausfluss  aus  d.  Wunden. 

Lymphe  am  Schluss  blutig,  stark  ge- 
ronnen, trüb. 


Lymphe  getrübt  rothlich ,  stark  ge- 
rinnend. 

Oedem  nimmt  ab. 


Lymphe  am  Schluss  blutig  trüb,  stark 
geronnen. 


Lymphe  klar  gelb  rüthlich,  wenig  ge- 
rinnend. 

Oedem  verschwindet  ganz. 

Lymphe  am  Schluss  gelblichroth  trüb, 
wenig  geronnen. 


Versuch  XII. 

Sehr  grosser  Fleischerhund 
mit  Opium  betäubt. 
Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 


Zeit  in  I  Lymph- 


M  in. 


Mien^t» 


Feste 
Theile  u  « 


Bemerkungen 


1 

3 


(0      0,4  CC.  I  j  Lymphe  klar  farblos. 

20     .  0.7.1  »  2, 
.    30    I  4,2    .  J 


,07 


Lymphe  am  Sc  hluss  klar  farblos,  wenig 
gerinnend. 
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2)  Durchschneidung  des  Ischiadicus  mit  Schonung  der  Aeste  für 
den  BicepB  femoris:  Pfote  warm,  keine  Pulsationen 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lyraph- 
metige 

\ 

40 

0,3  CC. 

2 

10 

0,5  » 

3 

30 

0,75  • 

4 

40 

4.0  » 

5 

50 

1,1  ■ 

6 

60 

4,45  » 

Fe«t« 
Theile  •!« 


Bemerknngpn 


3,34 


Lvmphe  klar  farblos. 


Lymphe  am  Schluss  klar  farblos,  wenig 
geronnen. 


3)  Unterbindung  der  Venen:  Pfote  turgescirend. 

Lymphe  klar  röthlich. 


4 

40 

4.6  CC 

2 

20 

3,4  ■» 
4,9  » 

1 

30 

4 

40 

5,5  ■ 

5 

50 

7,2  ■ 
8.9  » 

6 

60 

2.62 


4)  Venen  aufgebunden. 


4 

40 

2,2  CC. 

a 

20 

4,3  ■ 

3 

30 

5,6  » 

4 

40 

6,6  » 

5 

50 

7,4  » 

6 

60 

8,2  » 

Venen  offen. 

4 

40 

0.6  CC. 

2 

20 

4,3  » 

3 

30 

4,8  - 

4 

40 

2,2  » 

5 

50 

2,4  » 

6 

60 

2,7 

Venen  offen. 

t 

40 

0,3  CC. 

2 

20 

0,7  » 

3 

30 

4,3  » 

4 

40 

4,8  » 

5 

50 

2,2  - 

6 

60 

2,5  » 

2.79 


3,95 


2,20 


Es  entwickelt  sich  starkes  Oedem,  die 
Wunde  blutet  und  lympht. 

Lymphe  am  Schluss  getrübt  roth, 
stark  geronnen. 


Lymphe  rothgelb  trüb,  rasch  gerinnend. 

Oedem  abnehmend. 

Lymphe  am  Schluss  rothgelb,  stark 
geronnen. 


Lymphe  wenig  getrübt  rothgelb,  wenig 
gerinnend. 

Oedem  verschwindet. 


Lymphe  röthlichgelb  klar,  wenig  ge- 
rinnend. 


Lymphe  röthlichgelb  klar,  wenig  ge- 
rinnend. 


Lymphe  am  Schluss  klar  rothgclh,  stark 
geronnen. 


«9 
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Versuch  XIII. 

<  irossiT  Ploischcrhund 
mit  Opium  belaubt. 

1)  Durchschneidung  des  Ischiadicus  mit  Schonung  der  Aeste  für 
den  Biccps  feinoris :  Pfote  heiss,  Zehenpulsc. 


Zeit 

meinte 

Verhalte« 

Z*hl  der 

Feste 

So. 

in 

Min. 

der 
Kxtroiji. 

spontan 

Tropfen 

Theile 

Bemerkungen. 

Druck  alle 

I 

10 

1,9  CC. 

5  Min 

2 

Lymphe  farblos  klar,  rasch 

2 

20 

3,6 

» 

1 

j  3.16 

gerinnend. 

3 

30 

5,2  >. 

V 

u 

< 

Lymphe  am  Schluss  röth- 
lichgelb  getrübt,  stark  ger. 

Druck  alle 

4 

40 

0,8  * 

10  Min. 

3 

Lymphe  klar  rölhlichgelb, 

5 

50 

1,5  > 

2 

|  4,07 

rasch  gerinnend. 

6 

60 

2,0  .< 

» 

3 

Lymphe  am  Schluss  röth- 

lichgelb  getrübt,  stark  ger. 


2;  Venen  zugebunden:  Pfote  turgescirend 

IDruck  alle 

1  10    lt5  CC.  ;   5  Min.  I 

2  20     3.6  2  ,-3,92 

3  30    5,9    i  »  4 


4  f  40  2,0 

5  I  50  4,1 

6  |  60  I  6,2 


Drin  k  alle 
10  Min. 

i 


'  3,22 


3)  Venen  aufgebunden. 


Druck  alle 

1 

10 

2.0  CC. 

5  Hin. 

5 

2 

20 

3,4  » 

4 

3 

30 

4,4  • 

» 

5 

Druck  alle 

4 

40 

1,0 

10  Min. 

■* 

5 

50 

1,6  » 

» 

0 

6 

60 

2.2  , 

- 

) 


3,22 


v  L\  mphe  blutig  getrübt,  nicht 

gerinnend. 
\  Schweiig  d.  Pfute  nimmt  zu. 
I  Lymphe  am  Schluss  rolh- 
I  gelb  gelr.,  stark  gerinnend. 

Lymphe  roth  trüb,  rasch 
gerinnend. 

Schwellung  nimmt  zu. 
Lymphe  am  Schluss  blutig 
trüb,  stark  gerinnend. 


Lymphe  roth  trüb. 
Pfote  schwillt  ab. 
Lymphe  am  Schluss  roth 
trüb,  wenig  geronnen. 

Lymphe  roth  trüb. 

Lymphe  am  Schluss  roth 
trüb,  wenig  geronnen. 


4)  Venen  zugebunden:  Pfote  turgescirend. 


I 

2 
3 


10 
20 
30 


1,1  CC. 
2,8  » 
4,4  , 


Drin  k  alle 
5  Min. 


3 
5 


Lymphe  rolhgelb  trüb,  stark 
gerinnend. 
4,38  |>  Pfote  schwillt  an 

jj  Lymphe  am  Schluss  rolh- 
gelb trüb,  stark  geronnen. 
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No. 

Zeit 
in 
Min. 

I.ytnph- 
inenjre 

Verhalten    Ziihl  der 
der  .spontan. 
Kxtrem.  Tropfen 

Feste 
T  heile 

Ucrnerkuiitfeu 

. 

<0 

1,4  CC. 

Dun  k  »Hol  3 

\  L>  mphe  rothgelb  trüb,  stark 

,0  Min. 

l  3,26 

1  gerinnend. 

5 

:,o 

3,0  >» 

4 

/  Schwellung  nimmt  zu. 

6 

60 

5,1  » 

6 

Lymphe  am  Schluss  roth 

5)  Venen  aufgebunden. 


1 
% 

3 


4 
8 
6 


10 

40 

30 


40 

50 
60 


2.6  CC. 
4,3  » 
5,8  » 


0,6 
0,9 
1,3 


Druck  alle 
5  Min. 


Druck  alle 
10  Min. 

» 


4 

4 

|  3,01  j 

2 

0 

1 

H 

0 

'  trüb,  stark  geronnen. 


Lymphe  röthlichgelb  klar. 
Pfote  schwillt  ab. 
Lympheam  Schluss  rothgelb 
trüb,  massig  geronnen. 

Lymphe  rothgelb  klar,  we- 
nig gerinnend. 
Lymphe  am  Schluss  roth- 
gelb klar,  wenig  gerinnend. 


Versuch  XIV. 

Grosser  Jagdhund 
mit  Opium  betäubt. 
Ij  N.  ischiadicus  durchschnitten  :  Pfote  warm,  Zeheopulse. 

Druck  von  5  zu  5  Min. 


No. 

Zeit  in 
Min. 

Lymph- 
tnenge 

Zahl  der 
spontan. 
Tropfen 

Feste 
Theile 

Bemerkungen 

1 

10 

0,8  CC. 

0 

Lymphe  klar  farblos,  rasch  gerin- 

2 

20 

1,4  » 

0 

■  2,72 

nend. 

• 

30 

2,1  M 

Lymphe  am  Schluss  klar  farblos, 

Venen  unterbunden:  Pfote  turgescirend. 

Druck  von  5  z  u  5  Min. 

Lymphe  klar  farblos. 

2,42  }  Pfote  schwillt  langsam  an. 

0 

Lymphe  am  Schluss  gelblich  trüb, 
mässig  geronnen. 

3)  Venen  noch  u  u  te rb  u  ntlc n. 

Druck  von  10  zu  10  Min. 

Lymphe  trüb  rothlich. 

} Pfote  angeschwollen. 
Lymphe  am  Schluss  trüb  röthlich, 
massig  geronnen. 


1 

10 

1,2  CC. 

1 

2 

20 

3,3  i» 

4 

3 

30 

6,2  .» 

3 

4 

40 

9.6  » 

5 

» 

50 

12,8  » 

3 

6 

60 

16,2  h 

3 

1 

10 

1,1  CC. 

:  1 

2 

20 

2,6  . 

2,30 

3 

30 

4,9  ., 
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4)  Venen  noch  unterbunden. 

N.  isebiadicus  am  peripherischen  Stumpf  gereizt  (Induct.  Strom 
33  Cm.  Rollcnabst.;;  sofort  Tetanus,  Pulse  im  Bereich  der  N.  isch.  nicht 
zu  fühlen. 

Wahrend  des  Versuchs  wird  das  Bein  öfter  spontan  bewegt  [N.  cruralis). 
Druck  von  5  zu  5  Min.,  ebenso  in  allen  folgenden  Versuchabschnitten. 


•No. 


M\\  Hl 

Min. 

Lymph- 
tneiiire 

Z.ihl  der 

spontan. 
Tropfen 

Theile 
°* 

Hemerknngen 

1 

5 

1,2  CG. 

o  I 

Lymphe  röthlich  trüb. 

2 

10 

1,6  » 

0 

3 

15 

2,6  » 

0 

4 

20 

4,6  » 

1 

5 

25 

5,7  » 

0 

6 

30 

7,1  » 

2 

2,12 

7 

35 

8,2  » 

1 

8 

40  ' 

9,2  • 

-± 

9 

45 

10,4  » 

1 

10 

50 

11,4  » 

2 

14 

55 

Ii, 8  .» 

3 

Lymphe  am  Schluss  röthlich  trüb. 

12 

60 

14,0  » 

2 

massig  gerinnend. 

5 j  Venen  aufgebunden 
N.  isc h  la < 

t 

i 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 


icus  gereizt:  Erfolgo  wie  vorher. 

(  Lymphe  röthlich  klar. 


5 

1,1  CC. 

0 

10 

'  M 

» 

0 

15 

2,6 

1 

20 

3,3 

0 

25 

4,0 

» 

0 

30 

4,7 

» 

0 

35 

5.2 

■ 

0  < 

40 

5,8 

• 

0 

45 

6,3 

»» 

0 

50 

6,8 

0 

55 

7,4 

» 

0 

60 

7,9 

a 

o  [ 

2,49 


Lymphe  am  Schluss  röthlich  klar, 
wenig  gerinnend. 


6;  Vene  n  u  n  t  e  r  b  u  nden 

N.  Ischiad.  gereizt:  Krfol^e  wie  vorher. 

Lymphe  klar  rothlich. 


1 

5 

0,8  CC. 

0 

2 

10 

1,5  „ 

0 

3 

15 

2,3  ». 

0 

4 

20 

2,9  » 

0 

25 

3,4  » 

0 

• 

30 

4,2    »  | 

0 

2,49 


Lymphe  am  Schluss  wenig  trüb 
rothlich,  wenig  gerinnend. 


7)  Reizung  ausgesetzt:  Pfote  warm,  Zehenpulse. 
Venen  n o c h  u  nlcrbu  n d e u. 


1 

10 

1,9  CC. 

1  \\ 

2 

20 

3,4  » 

1  | 

3 

30 

4,9  i 

0  i 

4 

40 

6,8  » 

il 

5 

50 

8,8  ■ 

6 

60 

»0,9  ■ 

2,07 


Lymphe  röthlichgclb  trüb. 


Lymphe  am  Schluss  rothlich  trüb, 
massig  geronnen. 
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Versuch  XV. 

Grosser  Schäferhund 
mit  Opium  betäubt. 

Druck  von  5  zu  5  Min. 


Zeit  in 
l  Min. 

Lymph- 
menge 

Theile 

Bemerkungen 

1 

0,8  CC. 

Lymphe  klar  farblos. 

2 

so 

1,1  « 

3 

30 

1,6  » 

4 

40 

1,9  ■ 

50 

4,0  » 

5 

60 

2,< 5  . 

Lymphe  am  Schluss  klar  gelblich,  eine 

2)  N.  ischiadicus  durchschnitten:  Pfote  warm,  Zehenpulse. 

Lymphe  klar  farblos. 


1 

10 

0,2  CC. 

2 

20 

0,3  » 

3 

30 

0,45  » 

4 

40 

0,6  » 

5 

50 

0,8  » 

6 

60 

1,0  » 

4,97 


Lymphe  am  Schluss  klar  gelblich,  wenig 
gerinnend. 


3)  N.  ischiadicus  am  peripherischen  Stumpf  gereizt  (33  Cm.  Rollenabsl.) 
sofort  Tetanus,  Zehenpulse  verschwunden,  Puls  der  Cruralis  noch  vor- 
handen aber  klein,  leer,  hoch;  Pfote  kühl. 

Lymphe  klar  farblos. 


1 

10 

0,2  CC. 

2 

20 

0,35  « 

3 

30 

0,6  » 

4 

40 

0,8  » 

5 

50 

0,9  » 

6 

60 

1.1  » 

5,86 


Lymphe  am  Schluss  klar  farblos. 


4)  Reizung  des  Ischiad.  ausgesetzt :  Pfote  warm,  Zehenpulse. 
Venen  zugebunden. 

Lymphe  röthlich  getrübt. 


1 

10 

0,4  CC. 

2 

20 

0,25  » 

3 
4 

30 
40 

0,4  » 
0,6  » 

i 

5 

50 

0,8  » 

6 

60 

M  » 

Lymphe  am  Sclduss  röthlich,  weuig  ge- 
ronnen trüb. 

Die  Section  weist  nach,  dass 

4  ;  die  Vena  saph.  magna  einen  collateralen  Zweig  der  Haut  unterhalb 
der  Unterbindungsstclle, 

I]  die  Vena  ischiadiea  einen  kleinen  Zweig  aus  der  V.  saph.  parva 
unterhalb  der  Ligatur  aufnimmt, 

3,  die  Vena  tibialis  doppelt  ist  und  nur  ein  Zweig  ligirt  worden  war. 
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Die  Miltheilung  des  Herrn  Prof.  \Y.  Braune,  die  auf  p.  424 
erwähnt  wurde,  lautet  folgendermaassen : 

Die  Unterbindung  der  ven.  cava  inferior  unter  den  Nie- 
renvenen ändert  beim  Kaninchen  den  Zufluss  des  Blutes  zum 
Herzen  nur  wenig,  denn  der  Blutdruck ,  der  während  der- 
selben in  der  art.  caotis  oder  der  art.  cruralis  gefunden  wird, 
ist  nur  um  ein  Geringes  niedriger  als  der,  welcher  vor  und  nach 
derselben  vorhanden  ist.  Injectionen  am  todten  Thiere  mit 
darauf  folgender  Präparation  lehrten ,  dass  sich  nach  der 
Unterbindung  der  untern  Hohlvene  der  Strom  herstellt  theils 
durch  die  Lumbal venen  in  die  ven.  azjgos,  theils  durch  die 
Spinalplexus  und  von  diesen  zum  System  der  oberen  Hohl- 
vene. 
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Dr.  C.  Dittmar,  lieber  die  Luge  den  sogenannten  Geftlsscen- 
trums  in  der  Medulla  oblongata.  Aus  dem  physiologischen  In- 
stitute zu  Leipzig.    Vorgelegt  v.  d.  wirkl.  Milgliede  C.  Ludwig. 

Schon  seit  Langem  haben  uns  Experimente  und  Beobach- 
tungen gelehrt,  dass  wir  die  Cenlralorgane  mehrerer  der  wich- 
tigsten, theils  physiologischen,  theils  pathologischen  Vorgilnge  im 
Thierkörper  innerhalb  der  Medulla  oblongata  zu  suchen  haben ; 
so  die  Gentraiorgane  für  die  Respirationsbewegung,  für  die  Ge- 
fUsscontraction,  für  die  fallsuchtartigen  Zufälle  u.  s.  w.  Aber  es 
ist  eine  eben  so  wahre,  wie  bekannte  Thalsache,  dass  unsere 
Kenntniss  vom  Bau  der  Medulla  obl.  zu  ihrer  Wichtigkeit  in  umge- 
kehrtem Verhältniss  steht.  Eine  Reihe  renoinmirler  Techniker  des 
Mikroskops,  wie  Slilling,  Clarke,  Deiters  u.  A.  haben  uns  zwar 
durch  ihre  Arbeiten  wichtige  Einblicke  in  den  Bau  des  verlän- 
gerten Marks  thun  lassen ;  aber  die  Methoden  ihrer  Forschung, 
die  mikroskopische  Untersuchung  successiver  Durchschnitte  war 
bis  jetzt  nicht  zureichend  um  ihnen  auch  nur  eine  plausible 
Vermuthung  Uber  die  Lage  der  crwithnlen  Organe  innerhalb  der 
Med.  obl.  zu  erlauben,  und  man  wird  nach  den  Leistungen,  wie 
sie  bis  jetzt  vorliegen  und  der  ausserordentlichen  darauf  ver- 
wandten Mühe  kaum  die  noch  in  neuster  Zeit  ausgesprochene 
Ansicht  zu  theilen  geneigt  sein ,  dass  diese  Methode  allein 
einen  Fortschriii  und  Abschluss  in  der  feineren  Anatomie  der 
nervösen  Centraiorgane  hoffen  liisst.  —  Auf  der  andern  Seite 
haben  Experimentatoren  mit  dem  Messer  am  lebenden  Thiere 
den  Ort  dieser  Organe  enger  zu  begrenzen  versucht  und  |  wenn 
auch  nicht  Uberall  mit  der  wUnschenswerlhen  Uebcreinslim- 
mung)  gewisse  grössere  oder  kleinere  Bezirke  kennen  gelehrt, 
innerhalb  deren  sie  gelegen  sein  sollen.  Aber  sie  begnügten  sich 
damit,  diese  Bezirke  nach  ihrer  Entfernung  von  gewissen  iius- 
serlich  markirlen  tixen  Punkten  zu  charakterisiren  und  unler- 
liessen  es,  die  Merkmale  ihrer  Grenzen  aus  der  innern  Struktur 
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der  Medulla  obl.  zu  entnehmen.  Und  doch  scheint  dies  das  ein- 
zige Mittel  der  anatomischen  Durchforschung  des  Baues  vom 
verlängerten  Mark  feste  Stützpunkte  zu  geben,  deren  sie  so  sehr 
bedürftig  ist.  Ich  habe  daher  auf  den  Rath  des  Herrn  Professors 
Ludwig  einen  Versuch  zur  Ausfüllung  dieser  Lücke  gemacht  und 
zwar  war  es  die  Erforschung  der  Lage  des  Gefässcenlrums  in 
der  Medulla  obl.,  welche  den  Vorwurf  meiner  zunächst  ange- 
stellten Untersuchungen  bildete. 


Wie  bereits  bekannt,  liegen  in  der  Medulla  obl.  die  Orte, 
von  welchen  aus  die  Nerven  der  ringförmigen  Gefassmuskulatur 
in  tonische  Erregung  versetzt  werden  und  wo  auf  sensible  Rei- 
zung eine  reflectorische  Erregung  der  genannten  Nerven  zu 
Stande  kommt.  Da  sich  die  Zusammenziehung  der  Gefassmus- 
kulatur in  einer  Erhöhung  des  Blutdrucks  äussert,  so  haben  wir 
in  der  Beobachtung  des  letztern  ein  Mittel  den  Grad  der  toni- 
schen Contraction  sowohl,  wie  den  der  reflectorischen  zu  beur- 
teilen. Mit  welcher  Constanz  und  Sicherheit  die  reflectorische 
Blutdruckerhöhung  auf  sensible  Reize  eintritt,  habe  ich  in  einer 
frühern  Arbeit  über  die  Reizbarkeit  des  Rückenmarks  gezeigt l) 
und  dort  zugleich  die  Cautelen  erörtert,  durch  die  sich  ander- 
weile Veränderungen  des  Blutdrucks  mit  einem  ziemlichen  Grad 
von  Sicherheit  vermeiden  lassen.  Wir  dürfen  also  aus  dem  Ver- 
halten des  Blutdrucks  und  aus  der  Starke  feiner  reflectorischen 
Steigerung  nach  der  Zerstörung  gewisser  Theile  der  Medulla  obl., 
auf  die  Integrität  resp.  die  Verletzung  des  reflectorischen  event. 
tonischen  Centralorganes  oder  seiner  zu-  resp.  abführenden  Fa- 
sern schliessen. 

Nach  dieser  Methode  nun  hat  schon  Owsjannikow  eine  ge- 
nauere Abgrenzung  des  in  Rede  stehenden  Medullentheils  ver- 
sucht?) .  Durch  paarweise,  neben  die  Mittellinie  gelegte  kleine 
Trepanöffnungen,  ging  er  mit  einem  feinen  Messerchen  ein  und 
durchschnitt  mit  demselben  die  Medulla  obl.  in  verschiedenen 
Höhen  der  Quere  nach,  während  gleichzeitig  der  Blutdruck  in 
der  Carotis  des  Thieres  —  er  operirte,  wie  auch  ich,  an  cura- 
risirten  Kaninchen  —  auf  dem  Kymographion  verzeichnet  wurde. 
Die  Ebene  desj  en igen  Querschnitts,  nach  welchem  er  zuerst 


1)  Arbeiten  der  physiolog.  Anstalt  zu  Leipzig  4  870. 
8)  Arbeiten  der  physiolog.  Anstalt  xu  Leipzig  1871. 
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(mit  den  Schnitten  von  oben  nach  abwärts x)  gehend)  ein  Sin- 
ken des  Blutdrucks  oder  einen  Nachlass  in  der  Stärke  der  re- 
flectorischen  Steigerung  desselben  wahrnahm,  bezeichnet  er  als 
obere  Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks.  Tiefer  gelegene  Quer- 
schnitte Hessen  den  Druck  weiter  sinken  und  die  Reflexe  noch 
schwacher  werden  und  alsbald  wurde  eine  Stelle  erreicht,  de- 
ren quere  Durchtrennung  den  Reflex  auf  die  Gewisse  ganz 
ausbleiben  und  den  Blutdruck  ein  Minimum  werden  liess,  ein 
Verhältniss,  das  durch  noch  tiefer  gelegene  Schnitte  nicht  weiter 
verändert  ward.  Diese  Stelle  bezeichnet  Owsjannikow  als  un- 
tere Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks  und  gibt  ihre  Ent- 
fernung von  Galamus  script.  auf  etwa  imm  an.  Die  obere 
Grenze  liegt  nach  ihm  um  4  mm  höher,  1  — -  2  mm  unterhalb  der 
Vierhügel.  — 

Controlversuche  hatten  ihn  gelehrt,  dass  die  Zerstörung  des 
kleinen  Gehirns,  durch  welches  hindurch  das  Messerchen  nach 
der  Medulla  obl.  hinabgesenkt  wurde,  ohne  Einfluss  auf  Blut- 
druck und  seine  reflectorische  Steigerung  ist2). 

Meine  erste  Aufgabe  nun  mussle  in  der  Prüfung  und  Si- 
cherslellung  dieser  Resultate  bestehen.  Die  Methode  Owsjanni- 
koivys  schien  mir  mehrfacher  Verbesserungen  fähig  und  bedürf- 
tig. Zunächst  dürfte  bei  Führung  des  Messers  aus  freier  Hand 
eine  genauere  Zerlegung  der  Medulla  obl.  durch  parallele  Quer- 
schnitte kaum  möglich  sein.  Die  tiefe  Lage  derselben  unter  dem 
kleinen  Gehirn  entzieht  sie  nicht  nur  dem  Gesicht,  sondern  be- 
wirkt auch,  dass  die  geringste  Verschiedenheit  in  der  Neigung 
des  durch  die  kleine  Knochenöffnung  eingeführten  Messers  auf 
die  Stellung  der  Messerspitze  in  der  Medulla  obl.  selbst  einen 
bedeutenden  Einfluss  hat.  —  Ich  habe  mir  daher  ein  Instrument 
anfertigen  lassen,  dessen  wesentlicher  Theil  ein  mit  einem  lan- 


1)  In  der  nachfolgenden  Abhandlung  werden  die  nach  dem  Schwanz- 
ende des  Thieres  zu  gelegenen  Theile  der  Medulla  obl.  als  untere  —  die 
der  Schnauze  zu  gelegene  als  obere  bezeichnet.  Der  graue  Boden  des 
vierten  Ventrikels  liegt  also  an  der  hinteren  Fläche  der  Medulla  obl., 
der  Clivus  liegt  der  vorderen  Fläche  derselben  an. 

2}  Die  über  der  oberen  Grenze  gelegten  Querschnitte  brachten  für 
sich  eine  vorübergehende  Druckerhöhung  ohne  nachheriges  Absinken  un- 
ter den  Anfangsdruck  hervor.  Dieselbe  rührt  möglicherweise  von  einer 
Verletzung  des  Quintus  her,  welcher  beiderseits  vor  der  Medulla  nach 
oben  zieht. 

30* 
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gen  Schlitz«  versehenes  Mclallprisma  ist,  das  an  den  Maulkorb 
befestigt  war  so  dass  es  unverrückt  in  der  Stellung  zum  Kopfe 
bleibt  die  ihm  gegeben  wurde  (Fig.  lau.  16).  Durch  diesen  Schlitz 
wurde  das  Messerchen,  welches  seiner  Dicke  nach  genau  an  ihn 
passt,  hindurch  geführt  und  so  die  Medulla  obl.  an  einer  !>e- 
stimmten  Stelle  geradlinig  durchschnitten.  Durch  feine  Schrau- 


Fig.  I  a. 


ben  konnte  das  Prisma  parallel  mit  sich  selbst  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  verschoben  werden.  —  Es  schien  bei 
diesen  Versuchen  weiterhin  wünschenswerth,  die  zu  operiren- 
den  Ilirntheile  freizulegen,  theils  um  mehr  Einsicht  in  dieselben 
zu  gewinnen,  als  es  nach  der  Methode  Otvsjannikow's  der  Fall 
ist,  tlwils  aber  um  eine  Ansammlung  von  Blut  im  Durasack  des 
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Rückenmarks  zu  verhüten,  von  welcher  ich  in  einer  frühem 
Arbeit1!  nachgewiesen  habe,  dass  sie  (wahrscheinlich  durch 
Druck)  das  Zustandekommen  der  ReÜexc  auf  die  Gefässnervcn 
vollständig  zu  verhindern  im  Stande  ist.  —  Ich  nahm  also  die 
medialen  Theile  des  Hinterhauptbeins  weg  und  ebenso  die  Mem- 
brana obtur.  sowie  den  hinteren  Winkel  des  Os  interparietale, 
dessen  vollständige  Wegnahme  nur  mit  Verletzung  des  unter 
ihm  gelegenen  Sinus  confl.  möglich  wäre.  Die  Sinus  transv. 
vermeidet  man  dabei  am  besten;  sind  sie  doch  verletzt,  so  lässt 
sich  die  Blutung  aus  ihnen  —  wie  alle  Knochenblutungen  — 


Fig.  1  b. 


durch  einfaches  Andrücken  von  Papierpartikelchen,  die  in  Bt- 
senchlorid  getaucht  und  dann  getrocknet  sind  rasch  und  sicher 
stillen2).  —  Es  wird  alsdann  das  Prisma  so  über  der  Medulla 
befestigt,  dass  die  Längsaxe  desselben  senkrecht  auf  die  Sagit- 
talebenc  des  Thiorkfirpcrs  zu  stehen  kommt  und  zwar  zunächst 
in  einer  Lage,  dnss  ein  durch  den  Schlitz  gestecktes  Messerchen 
genau  die  Spitze  des  Catamus  Script,  treffen  würde.  Man  kann 
dann  von  da  aus,  da  man  die  Weite  der  Schraubenwindungen 
kennt,  das  Prisma  um  ein  beliebiges  Bestimmtes  nach  oben  füh- 


!)  a.  a.  O.  pag.  4«. 

i)  Man  kann  auch  einen  grossen  Theil  des  grauen  Bodens  dadurch  zu 
Gesicht  bekommen,  dass  man  das  kleine  Gehirn  nach  oben  schiebt,  was 
bei  einiger  Vorsieht,  und  Geduld  leicht  gelingt. 
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rcn  und  so  die  Querschnitte  genau  in  die  gewünschte  Entfer- 
nung vom  Calamus  Script,  legen. 

Meine  auf  die  hier  erörterte  Art  und  Weise  angestellten 
Versuche  !)  haben  die  Angaben  von  Owsjannikow  im  Wesent- 
lichen bestätigt.  Kine  leichte  Ueberlegung  zeigt,  dass  die  obere 
wie  die  untere  Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks  um  so  weiter 
oben  gelegen  erscheinen  müssen,  je  weniger  schonend  die  — 
die  nächste  Umgebung  doch  immerhin  etwas  zerrenden  Schnitte 
ausgeführt  werden.  Ich  fand  beim  Kaninchen  die  untere  Grenze 
des  vasomotorischen  Bezirks  etwa  3mm  Uber  der  Spitze  des  Ca- 
lamus script.  I  — 1  y2mm  unterhalb  des  untern  Randes  vom  Tubcr- 
culum  laterale  gelegen;  die  obere  Grenze  liegt  in  der  Gegend  der 
Fovea  ant.  ungefähr  am  obern  Rande  des  Corp.  trapezoides 2) . 
Es  entspricht  der  so  abgegrenzte  Raum  ziemlich  genau  dem 
Ursprungsgchiet  des  Facialis,  dessen  Fasern  nicht  nur  mit  dem 
sogenannten  Facialis-Abducenskerne,  sondern  zum  Theil  auch 
in  tiefer  gelegenen  Theilen  der  Medulla  mit  der  reticulären  Sub- 
stanz derselben  Henle)  —  vielleicht  auch,  wie  Einige  wollen, 
mit  den  Zellen  eines  grauen  Kernes  zusammenhängen,  der  beim 
Kaninchen  etwa  3mm  lang  und  im  vorderen  Theile  der  Seiten- 
strangreste  gelegen  ist. 

Nachdem  so  die  Grenzen  des  Organs  in  der  Höhendimension 
bestimmt  waren,  musste  die  weitere  Aufgabe,  die  sich  hieran 
knüpfte,  in  der  Abgrenzung  desselben  auch  nach  den  beiden  an- 
dern Dimensionen  bestehen.  Als  Fingerzeig  für  meine  weiteren 
Forschungen  diente  mir  die  Thalsache,  dass,  w  ie  Mtescher  3)  und 
Nawrocki*)  gezeigt  haben,  die  centripetalen  Fasern  des  N.  lschiad. 


4)  Man  findet  deren  einige  im  Anhang  genauer  angeführt.  Versuch 
A  —  E.) 

t  In  einigen  meiner  Versuche  (of.  Vers.  B  u.  C  war  hei  Schnitten  an 
der  oberen  Grenze  die  Abnahme  der  Reflexe  früher  bemerklich,  wie  das 
Absinken  des  Drucks,  was  mit  der  Vermuthung  Owsjannikotcs  nicht  stimmt, 
dnss  möglicherweise  das  Centrum  für  die  Ionische  Gefässinncrvation  höher 
gelegen  sei,  als  das  reflectorische  Gefdsscentrum. 

Interessant,  und  für  die  Lehre  von  den  vienrirenden  Fähigkeiten  der 
Ganglienzellen  von  Wichtigkeit  wäre  der  Nachweis,  ob  es  sich  nach  den 
Schnitten  innerhalb  des  vasomotorischen  Bezirks  um  eine  glcichmässigc 
Abnahme  der  Contraction  sämmtliehcr  Gcfässo  oder  um  ein  Erlöschen  der- 
selben nur  für  einzelne  Gcfassbezirkc  handelt,  während  sio  fiir  andere  un- 
geschwächt fortbesteht. 

3;  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  Jahrgg.  1S70  u.  1871. 
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deren  Reizung  jene  rcfleclorische  Zusammenziehung  der  Gefössc 
zur  Folge  hat,  in  den  Scilcnstrüngen  des  Rückenmarks  verlau- 
fen. Würde  sich  diese  zunächst  für  das  Lendeninark  geltende 
Beobachtung  für  die  ganze  Lange  des  Rückenmarks  bestätigen 
und  Hesse  sich  für  die  Gefüssnerven  selbst  vielleicht  eine  ähn- 
liche Verlaufs  weise  nachweisen ,  so  wäre  für  die  Bestimmung 
der  Lage  ihrer  Endigung  in  der  Medulla  obl.  ein  wesentlicher 
Anhalt  gewonnen.  Ich  habe  daher  in  einigen  Versuchen  die  von 
Miescher  und  Nawrocki  am  Lendenmark  angestellten  Durch- 
schneidungen innerhalb  des  dritten  Halswirbels  vorgenommen 
und  gefunden,  dass  die  Zerstörung  der 
Vorder-  und  Ilinterslrängc ,  sowie  der 
grauen  Substanz  daselbst  die  reflectori- 
schc  Blutdruckerhöhung  auf  Reizung  des 
Ischiad.  nicht  alterirt.  Ich  theile  im  An- 
hange einen  dieser  Versuche  mit  (cf. 
Vers.  F  und  Fig.  2),  —  Es  folgt  daraus, 
dass  nicht  nur  die  cenlripetalen  Fasern 
des  Ischiad.  deren  Erregung  den  Gefäss- 

reflex  hervorbringt,  sondern  auch  die  Gefassnerven  selbst  in 
den  Seiten  strängen  des  Rückenmarks  verlaufen.  Wo  und  wie 
diese  letzteren  den  Seitenstrang  verlassen,  muss  dahin  gestellt 
bleiben. 

Wir  werden  also  wohl  auch  in  der  Medulla  obl.  unser  Or- 
gan in  dem  den  Seitensträngen  des  Rückenmarks  entsprechen- 
den Gebiete  zu  suchen  haben.  Dieselben  haben,  wie  bekannt, 
beim  Uebergang  des  Halsmarks  in  die  Medulla  obl.  einen  Theil 
ihrer  Fasern  nach  vorne  zur  Bildung  der  Pyramiden  abgegeben ; 
ihr  Rest  (Fig.  3,  /,)  liegt  nach  der  Eröffnung  des  Centralcanals  la- 
leralwarts  von  den,  beiderseits  der  Raphe  anliegenden  Vorder- 
strangresten (Fig.  3,  A  ,  von  diesen  durch  einige  ganz  nach  dem 
Typus  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  entspringende  Hirn- 
nerven (Hypoglossus,  Abducensj  abgegrenzt.  Die  Grenze  der 
Seitenstrangreste  gegen  die  gleichfalls  lateralwürts  verschobenen 
Reste  der  Hinterstrdnge  (J)  ist  durch  die  Lage  der  Fortsetzung  des 
Kopfes  vom  Hinterhorn  (C)  und  die  denselben  durchziehenden 
Wurzeln  des  N.Vagus  und  Glossopharyngeus  (die  morphologisch 
ganz  den  hinteren  Rückenmarkswurzeln  entsprechen)  deutlich 
angedeutet. 

Man  könnte  nun  also  zunächst  an  die  Pyramiden  oder  viel- 
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leicht  an  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  grauen  Massen 
der  Raphe  denken.  Indess  bemerkt  schon  Owsjmmikow  gele- 
gentlich, dass  man  mit  den  Schnitten  weit  nach  unten  gehen 
kann,  ohne  Blutdruck  und  Reflexe  zu  alteriren,  wenn  man  sich 
in  der  Mittellinie  hJllt  und  die  seitlichen  Thcile  der  Medulla  obl. 
schont,  und  auch  ich  fand,  dass  man  die  Vorderstrangreste,  so- 
wie die  Pyramiden,  zerstören  kann,  ohne  die  vasomotorische 
Rcflexthätigkeit  wesentlich  zu  beeinträchtigen.  Es  wird  das 
Organ  demnach  im  eigentlich  sogenannten  Seitcnstrangenrest  zu 
Kraben  sein  und  es  gelingt  leicht,  diese  Vermuthung  durch  den 
Versuch  zu  bestätigen. 


Fig.  3.   <JiU'r»t'hniU  vom  Verl.  Marke  de*  Kaninchen*  etwa*  uiil«r)iu1Ii  ,{•■>  vusomotor.  Be- 
lirkie;  A  Vorderstrangrrst.  I.  Seitenetran.  i-  t    J  llint»i>trangr«st.    C  Fortsetzung  des 
Kopfes  »um  Hinterhorn  den  Rückenmarkes.  II  Kaphe.  0  untere  OHtö.  /'Pyramide.  X'  Va- 
gnskern.  X  n.  vagus.  XIV  Hjpoglossnskern.  X//'  n.  hypoglossns. 

Zerstört  man  nämlich  innerhalb  des  vasomotorischen  Be- 
zirks die  Umgebungen  der  Raphe  und  trügt  man  daselbst  zu- 
gleich mit  einem  feinen  Messerehen  oder  noeh  besser  mit  einer 
feinen  in  geeigneter  Weise  nach  der  Flache  gekrümmten  Scheere) 
die  Hinterstrangresle  von  unten  her  ab,  so  wird  die  reflectori- 
sehe  Funetion  des  vasomotorischen  Bezirks  nicht  beeinträchtigt 
(vergl.  Vers.  G).  Die  Fig.  4  zeigt  einen  Durchschnitt  aus  einer 
so  operirten  Medulla  (von  Vers.  6).  Ks  sind  hier,  wie  man  sieht, 
nur  die  Seitenstrangreslc  stehen  geblieben  und  es  ist  damit  be- 
wiesen, dass  sie  unser  Organ  in  der  That  enthalten. 


« 
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Aber  alle  weiteren  Versuche  seinen  Ort  innerhalb  des  Sei- 
lenstrangrestes  nach  dieser  Methode  noch  enger  zu  begrenzen, 
misslangen.  Es  konnte  daran  entweder  der  Umstand  Schuld 
sein,  dass  das  Organ  den  ganzen  Seitenstrangrest  ausfüllt,  oder 
dass  eine  Verletzung  seines  Gebietes  jedesmal,  sei  es  zuführende 
sensible,  sei  es  abgehende  motorische  Fasern  durchtrennt.  Es 
konnte  aber  auch  die  allzugrosse  Zerrung,  wie  sie  bei  Schnitten 
aus  freier  Hand  in  der  Umgebung  unvermeidlich  ist,  die  Schuld 
dieses  Misslingens  tragen.  Von  dieser  letztern  Voraussetzung 
ausgehend,  machte  ich  den  Versuch  die  Medulla  obl.  von  der 


Fig.  4.   Die  geschwärzten  Partieu  bezeichnen  die  Auedehnung  den  in  die  Schnitte  erfolgten 
Blntcxlravasales.   Die  bchraflirten  den  durchschnittenen  Antheil. 

Seite  her  bloss  zu  legen.  Meine  Absicht  war  nämlich,  milleist 
der  von  AJicscher  und  Nawrocki  angewandton  Schutzmesserchen, 
welche  im  Rückenmark  eine  so  scharf  isolirte  Zerstörung  ein- 
zelner Marklheilc  ermöglicht  hatten,  eine  genauere  Abgrenzung 
des  Organs  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorne  zu  versuchen. 
Die  beiden  genannten  Forscher  haben  nachgewiesen,  dass  der 
Einslieh  eines  solchen  Messerchens,  sofern  seine  Flüche  dem  Fa- 
serverlauf  eines  Rückenmarkslranges  parallel  gestellt  ist,  fast 
gar  kein  Blutexlravasat  setzt l)  und  dass  unter  seinem  Schulze 


I)  Dieser  Vorlheil  wird  freilich  in  der  Medulla,  die  nicht  bloss  von 
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die  auf  einer  Seite  desselben  gelegenen  Marktheile  quer  durch- 
trcnnt  und  rücksichtslos  zerstört  werden  können,  ohne  dass  der 
auf  der  andern  Seite  gelegene  Thcil  gezerrl  oder  mit  Blulextra- 
vasat  durchsetzt  wird.  Ich  erreichte  meinen  Zweck  durch  Ab- 
tragung des  sog.  Proc.  lateralis  des  Hinlerhauptbeins  und  des 
hinteren  Theils  vom  Felsenbein  einer  Seite,  wobei  die  Bulla  ossea 
mit  eröffnet  wurde.  Vagus  und  Glossopharyngeus  derselben  Seite 
werden  bei  diesem  Operationsverfahren  durchtrennt.  Die  Blu- 
tungen aus  den  Sin.  transv.  und  petros.  müssen  durch  An- 
drücken der  oben  beschriebenen  Papierpartikelchen  gestillt 
werden  ') .  Es  gelang  auf  diese  Weise  eine  Lücko  neben  der 
Medulla  zu  schaffen,  welche  die  Kinschicbuug  eines  bajonnett- 

artig  gestalteten  Messers  in 
dieselbe  von  der  Seite  her  ge- 
mutete. Der  möglichst  feine 
schneidende  Theil  dieses  Mes- 
serchens war  (s.  Fig.  5  a  b) 
ca.  <0m,ü  lang  und  2mm  breit, 
der  Stiel  (c  ri  desselben  lief 
in  einer  Führung  in  welcher  er  leicht  und  sicher  auf  und 
ab  geschoben  werden  konnte.  Das  Messer  Hess  sich  mit  der 
Führung  durch  feine  Schrauben  nach  allen  Richtungen  bewe- 
gen. Ich  pflegte  die  Spitze  des  Messerchens,  dessen  Fläche 
ungefähr  dem  Clivus  parallel  lag,  zunächst  genau  in  die  Höhe 
des  Winkels  zu  stellen,  den  der  untere  Rand  des  Tuberculum 
laterale  mit  dem  Corpus  resti forme  macht;  von  da  aus  konnte 
sie  um  eine  beliebige  Zahl  von  mm  nach  vorne  geschraubt 
und  dann  eingestochen  werden2).  Die  vasomotorischen  Re- 
flexe zeigen  sich  nach  einem  solchen  Einslich  in  keiner  Weise 
gestört,  selbst  'dann  nicht,  wenn  man  das  Messer  innerhalb  der 
.Medulla  in  der  Richtung  seiner  Schneide  etwas  verschiebt3). 
Von  meinen  zahlreichen  nach  dieser  Methode  angestellten  Ver- 


parallelen Lüngsbündeln ,  sondern  auch  von  zahlreichen  Fibr.  arcuatae 
und  radiat.  durchsetzt  ist,  nicht  so  vollkommen  zu  erreichen  sein. 

i)  Die  venösen  Blutungen  sind  durch  Schiefstellung  des  Thierkörpers 
[etwa  45 °,  Hinterthcil  noch  unten)  zu  vermindern. 

3)  Hot  man  sauber  operirt,  so  kann  man  sich  auch  nach  den  Aus- 
tritlsstellen  der  Glossophoryng.-  und  Vaguswurzeln  orientiren. 

8)  Es  handelt  sich  hier  und  im  Nachfolgenden  nur  um  Operationen 
innerhalb  des  vasom.  Bez.   Unterhalb  seiner  unteren  Grenze  sowie  am 
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suchen  theilo  ich  hier  nur  einige  mit.  In  Vers.  I  lief  das  Schulz- 
inesser  4  mm  hinler  die  Pyramiden.  Die  hinter  demselben  gele- 
genen Theile  waren  weggenommen  und  dadurch  der  vasomoto- 
rische Rctlex  auf  Reizung  des  Ischiad.  wie  man  sieht  (vgl.  den 
Anhang)  ,  nichts  weniger  als  geschwächt.  (Vergl.  ebenso  die 
Versuche  K  und  L.)  In  Vers.  M  geschah  der  Einstich  an  der 
unteren  Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks,  3mm  hinter  den 
Pyramiden   Fig.  6).   Durch  Zerstörung  der  hinter  dem  Messer 


Fig.  6. 


Die  geschwirrten  Stellen  sind  Blutoxtrayasat«  (cf.  Vers.  M  im  Anh.). 

gelegenen  Theile  wurde  der  reflcclor.  Effect  nicht  allerirt.  Aehn- 
lich  ist  der  Versuch  N  (Vergl.  Fig.  7)  ,  wo  etwas  oberhalb  der 
untern  Grenze  des  Bezirks  operirt  wurde.  Auch  hier  blieb  der 
Effect  ganz  ungeschwächt.  Tiefer  konnte  ich  mit  den  Einstichen 
nicht  nach  vorne  gehen  (cf.  Vers.  0)  ;  zerstörte  ich  nilmlich  in 
Versuchen,  wie  die  obigen,  nicht  die  hinter,  sondern  vor  dem 
Messer  gelegenen  Theile,  so  wurde  der  Effect  aufgehoben  (Vers. 
P  und  Q)  !).  Ganz  analoge  Resultate  erhall  man  in  den  oberen 
Theilcn  dos  vasomotorischen  Bezirks. 


Rückenmark  hat  dieses  Verfahren  von  der  Seite  bis  jetzt  nicht  recht 
gelingen  wollen. 

<)  In  Fällen,  wo  ich  an  der  untern  Grenze  des  Bezirks  mit  dem  Ein- 
slichmesscr  tief  nach  vorne  gegangen  war  und  die  davor  gelegenen  Theilo 
nicht  zerstört,  sondern  durch  einen  einfachen  Schnitt  (etwa  mit  einem 
feinen  Paraccntesen -Messerchen ,  wie  es  die  Ophthalmologen  brauchen) 
durchtrennt  hatte,  konnte  ich  hie  und  da  hei  Anwendung  sehr  heftiger 
langer  dauernder  Strome  auf  den  Ischiad.  noch  eine  geringe  Blutdrucker- 
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Fassen  wir  die  gewonnenen  Resultate  zusammen.  Wir 
haben  of>en  pag.  456  gesehen ,  dass  man  immer  die  Vorder- 
strangreslc  und  Pyramiden  und  so  eben,  dass  man  die  Hin- 
terstrangreste und  den  hintern  Theil  der  Reste  der  Seilenstränge 
wegnehmen  kann,  ohne  die  vasomotorischen  Reflexe  zu  stören. 
Ks  bleibt  also  beiderseits  nur  ein  kl  (»in  er  pris- 
matischer Raum  innerhalb  des  vasomotorischen 
Bezirks  übrig,  dessen  Verletzung  jene  Reflexe 
stört  oder  aufhebt.  Er  bildei  den  vorderen  Theil 
des  Seiten  Stranges.  Aus  den  angeführten  Versuchen  folgt 
weiterhin,  dass  die  (vom  Ischiad.  wenigstens)  zum  Organ  ge- 
henden sensiblen,  sowie  die  von  ihm  abgehenden  Gefiissncrven 
im  Wesentlichen  von  unten  her  an  dasselbe  herantreten  l). 


Fig.  7.  (Vers.  N.) 

Di«  Ausdehnung  der  Blnteitr»vas»t«  i»t  durch  die  Schw&rzung  angedeutet.    Die  durch- 
•chnittneu  Theile  bind  uchriftirt.  Die  beiden  «eukreebten  Striche  neben  der  K*phe  bcblie*- 
sen  den  Bezirk  ein,  der  immer  ohne  Beeinträchtigung  der  vssomotor.  Keflexthltigkeit  zer- 
stört werden  kann.  (p.  156.) 

Ich  sprach  zuletzt  immer  nur  von  dem  Ungeslörtsein  der 
Rrflexe.  Mehrmals  nämlich  lialn?  ich  bemerkt,  dass  der  Einstich 
des  Messers  von  der  Seile  her  den  Blutdruck  etwas  sinken  Hess, 
ebenso  die  Zerstörung  der  Theile  hinter  dem  Messer.  (Vcrgl.  u. 
a,  die  Vers.  I  und  Q.J    Ob  man  hier  an  ein  von  dem  reflectori- 


hohung  erzielen.  Es  scheinen  Fasern  auf  inüirectem  Wege  durch  den  hin- 
tern Theil  des  Seitenstrangs  nach  dem  Organ  zu  gelangen,  was  bei  der 
grossen  Compltcation  des  Faserverlaufs  im  verlängerten  Mark  nicht  auf- 
fallen kann. 

1)  Vergl.  jedoch  Anmerk.  |>ag.  45y. 
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sehen  gesondertes  tonisches  Centraiorgan  denken  soll,  wie  Ows- 
jannikote  ein  solches  anzunehmen  geneigt  scheint,  oder  ob,  wenn 
wir  bei  der  einfacheren  Voraussetzung  bleiben,  dass  der  Ge- 
füsstonus  reflectorischer  Natur  sei,  wie  dies  ja  auch  vom  Tonus 
der  Skeletlmuskeln  behauptet  wird,  ob,  sage  ich,  diese  Erschei- 
nung durch  Abtrennung  sensibler  Fasern  vom  Centraiorgan 
bedingt  ist,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Vagusfasern  werden 
jedenfalls,  Quintusfasern  wahrscheinlich  durchtrennt.  Vielleicht 
handelt  es  sich  aber  auch  bloss  um  eine  Reizung  depressori- 
scher  Fasern.  Einige  Versuche,  in  denen  die  Druckerniedrigung 
eine  bloss  vorübergehende  war,  scheinen  auf  diese  Möglichkeit 
hinzudeuten.  (Vergl.  Vers.  L.j  Weitere  Versuche  müssen  hier 
Aufklarung  bringen. 


Untersuchen  wir  nun  den  so  abgegrenzten  Raum  mikro- 
skopisch ri,  so  linden  wir  ihn  stets  mehr  oder  minder  von  einem 
grauen  Kerne  ausgefüllt,  der  von  Dean  *2)  und  h'ölliker  als  unterer, 
diffuser  Theil  der  oberen  Olive,  von  Clarke'A)  beim  Kaninchen 
als  Anterolateral  Nucleus  beschrieben  worden  ist.  Wenn  es 
richtig  ist,  dass  zur  Vermittlung  von  Reflexen  Ganglienzellen  ge- 
hören, so  haben  wir  in  ihm  ohne  Zweifol  das  eigentliche  und 
wesentliche  Organ  für  das  Zustandekommen  der  vasomotorischen 
Reflexe  vor  uns4).  Der  Kern  erstreckt  sich  beim  Kaninchen  von 
der  unteren  Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks  3 Inm  weit  nach 
oben,  ist  t  —  i  i/2nm  breit  und  mit  seinem  innernRand  2 — 2,/jmm 
von  der  Raphe  entfernt.  Beim  Menschen  erscheint  er  auf  einem 
Durchschnitte  in  der  Gegend  des  Facialisaustrilts  als  eine  oder 
mehrere  Anhäufungen  von  grauer  Substanz  an  der  medialen  Seite 


4)  Das  verlängerte  Mark  wank'  nach  jedem  Versuche  in  Chromsaure 
gehärtet  und  einer  genauen  mikroskopischen  Untersuchung  unterworfen. 
Zur  Anfertigung  der  Schnitte  bediente  ich  mich  des  von  Hetz  [Schuttze's 
Arohiv  IX.  B.  4.  Heft)  beschriebenen  Instruments.  Legt  man  die  Schnitte 
mehrere  Minuten  in  eine  Lösung  von  Plalinchlorid  (4:4  0)  so  färben  sie 
sich  in  einer  etwas  concentrirten  alcai.  Carminlösung  fast  momentan  auf 
das  Schönste. 

i)  The  gray  subst.  of  Ute  Med.  obl.  pag.  6a. 

3)  Philos.  Trans.  Vol.  458,  pag.  «07  und  Taf.  XU,  Fig.  48  («). 

4)  So  lange  dieser  allgemein  adoptirte  Salz  nicht  ganz  sicher  bewie- 
sen ist,  darf  indess  doch  wohl  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  gewie- 
scu  werden,  dass  auch  die  Theile  in  der  näheren  Umgebung  des  Kernes 
vasomotorische  Eigenschaften  besitzen. 


i 
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Fig.  8.   Pnrehschnitt  durch  dio  Modulla  oblongaU  des  Menschen  in  der  Gegend  des  Faeia- 

HsaustrittOF.  —  Nach  Meynert. 


Fig.  9.  Kaninchen  nie  - 
dulla  (nach  Eckhardt, 
Reitrage  zur  Anatomie 
u.  Physiol.  Bd.  IV,  1). 


desFacialisstammes.  Er  kann  schon  mit  blos- 
sem Auge  gesehen  werden  (s.  Fig.  80).  Er  ent- 
hüll ziemlich  grosse  mullipolare  Ganglienzellen 
die  schon  mehrfach  beschrieben  sind  (cf.  Henle 
Anatomie  des  Menschen.  Nervenl.  pag.  247  u. 
Fig.  \  47)  und  zunächst  keine  besondere  Merk- 
male darbieten.  Eine  genauere  mikroskopi- 
sche Untersuchung  desselben,  sowie  seiner 
Verbindungen  steht  noch  aus l) .  —  Ob  auch 
das  an  der  oberen  Grenze  des  vasomotorischen 
Bezirks  gelegene  eigentliche  sogen.  Corp.  den- 
tatum  der  oberen  Olive  vasomotorische  Eigen- 
schaften hat,  könnte  vielleicht  eine  noch  ge- 
nauere Feststellung  dieser  Grenze  entscheiden. 


4)  Es  darf  natürlich  nicht  behauptet  werden,  dass  dioser  Kern  bloss 
vasomotorische  Functionen  habe.  Bekanntlich  sind  die  zusammenhängen- 
den grauen  Massen  der  Hirnrinde  und  der  sogen,  grossen  Hirnganglien 
mit  sehr  verschiedenen  Functionen  begabt.  Die  nach  einigen  Angaben 
aus  ihm  entspringenden  Facialisfasern  dürften  wohl  die  bekannten  vaso- 
motorischen und  secretorischen  Antheile  dieses  Nerven  sein  (Chorda 
Tymp.j  N.  petros.  sup.  min.). 
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Ich  reproducire  hier  (Fig.  9)  die  Abbildung,  welche  Eck- 
hardt von  dem  Umfang  der  Stelle  gibt,  deren  Verletzung  Dia- 
betes mell.  erzeugt;  dieselbe  bedarf  keines  weitem  Commentars. 
Eckhardt  bemerkt  ausdrücklich,  dass  es  bei  der  Piqure  auf  eine 
Verletzung  der  vorn  amClivus  gelegenen  Theile  ankommt,  wah- 
rend die  Verletzung  bloss  der  am  grauen  Boden  gelegenen  Par- 
tien unwirksam  sei. 


Anhang. 

Versuchstabellen. 

Sämmtliche  Versuche  wurden  an  curarisirten  Kaninchen  angestellt. 
Die  künstliche  Respiration  geschah  durcli  eine  Maschine  mit  grosser  Re- 
gelmössigkeit.  Der  Blutdruck  wurde  stets  in  der  Carotis  und  zwar  mittelst 
des  Quecksilbermanometers  gemessen  und  nebst  der  Zeit  (in  Secunden), 
sowie  den  Perioden  der  elektrischen  Reizungen  auf  einem  endlosen  Papier 
verzeichnet. 

Unter  Reizung  ist  immer  die  des  Nervus  Ischiadicus  (meist  dexter) 
verstanden. 

RA.  bedeutet  den  Rollenabstand  des  Dubois'schcn  Schlittenapparates 
in  Centimetern.   Bei  RA  10  waren  die  Rollen  aufgeschoben. 


Versuch  A. 

Der  erste  Schnitt  geht  durch  die  Fov.  anter. 
und  den  oberen  Rand  des  Corp.  trapez.  Der 
zweite  Schnitt  liegt  etwa  4mm  tiefer,  3mi» 
über  der  Spitze  des  Calamus  Script.  2min  un- 
ter dem  unteren  Rande  des  Corp.  trapez., 
4  —  1  '/2min  unter  dem  Tuberc.  laterale. 

Beide  Vnj*i  durchschnitt»'!). 

1.  Reizung  des  Ischiadicus  dext.  RA  18  .... 

2.  Erste  Querdurchschneidung  

3.  Reizung  RA  48  

4.  Reizung  RA  4  8   

5.  Zweite  Querdurchschneidung  

Weitere  Reizungen  RA  4  8  (Dauer  4  7  See.) 
ferner  RA  4  0  [Dauer  4  3  und  31  See.)  sind 
ohne  Effect. 


n 


42 
13 


Druck  steigt 
oder  Binkt 


von 


138 
136 
116 
Mi 
126 


auf 

mm 


172 
116 
146 
142 

50 


t 

a 
0 


6,5 
8 

7,5 
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Versuch  B. 

Lage  derSchnilte  wie  im  vorigen  Versuch. 
Ein  Vagus  durchschnitten. 

4.  Reizung  des  Ischiad.  dext.  RA  4  8  

2.  Erste  Querdurchschneidung :    Druck  steigt 
vorübergehend  

3.  Reizung  RA  18  

4  Dasselbe  

5.  Zweite  Querdurchseh neiduug  

Reizungen  RA  48  43  See)  RA  43  43  See.) 
RA  4  0  (4  3  See.)  bleiben  ohne  Effect. 


Versuch  C. 

Kleines  Thier.  Der  zweite  Querschnitt  fällt 
an  den  untern  Rand  des  Tuberc.  lat.  3,5""" 
über  derSpitze  dcsCalamus  Script.  Der  erste 
Schnitt  liegt  2  «"  liöher. 

Ein  Vagus  durchschnitten. 

Zerrung  des  Ischiad  

Gleich  darauf: 

Reizung  RA  18  

Bald  darauf: 

Reizung  RA  4  8    

Erste  Querdurchschneidung:    Druck  steigt 

vorübergehend   

Reizung  RA  18  

Zweite  Querdurchschneidung  

Reizung  RA  4  8  

Reizung  RA  10  (starker  Strom)  


4. 


'3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
3. 


Versuch  D. 
Letzter  Querschnitt  etwa 


2  jf 

-3  ~ 

%.  a 

«  M 

3  'S 


Drurk  steigt 
oder  sinkt 


auf 


8 

5 


4(4 

4  30 
130 
4  3fi 
434 


mm 


ühei  dem 

Calamus  Script.  Beide  Vagi  durchschnitten. 
4.  Erster  Einslich  «)  in  der  Mittellinie  


4  82 

156 
468 
460 
44 


Ii 


408 

Iii 

9 

5 

438 

180 

7 

s 

43i 

180 

■  5 

1  18 

156 

B< 

5 

440 

140 

4 

126 

72 

49 

72 

82 

9 

22 

68 

80 

13 

102 

161 

«0 

4)  Ich  habe  in  diesem  und  dem  nachfolgenden  Experimente  den  Ver- 
such gemacht,  die  Zerrung  des  verlängerten  Marks  bei  den  Querschnitten 
durch  das  Einstecken  eines  Schutzmesserchens  (cf.  pag.  457)  in  der  Ge- 
gend der  Raphe  zu  vermindern.  Zu  diesem  Behufe  hatte  das  Prisma  aus- 
ser dem  Längsschlitze  noch  einen  oder  einige  darauf  senkrechte  Qucr- 
schtilzchen  in  welche  das  Messerchen  genau  passte.  Zu  beiden  Seiten  des 
Messers  wurde  dann  die  Querdurchschneidung  vorgenommen.  Ich  zog  es 
vor,  diese  Schulzmesserchen  (ebenso  wie  das  in  den  Versuchen  I— Q  an- 
gewandte Bajonnettmesser)  nach  Beendigung  des  Versuchs  vorsichtig  wie- 
der herauszuziehen,  statt  sie,  wie  Miescher,  mit  dem  Präparate  in  die  Har- 
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h 

St 

I* 

Druck  steigt 
oder  sinkt 

1 

s 

ij 

(V. 

Villi 

1  Uli 

mm 

auf 

.IUI 

mm 

444 

464 

440 

404 

15,5 

9,5 

92 

450 

12 

95 

68 

10,5 

70 

49 

1  i 

48 

62 

4  0  K 

1  V.v 

43 

44 

82 

44,5 

17 

34 

50 

14 

1  4 

46 

62 

i 

• 

57 

alt 

1 1 

77 

85 

5 

7 1 

az 

7  * 

43 

54 

81 

11,5 

46 

55 

7 

46 

51 

11,5 

54 

45 

45 

54 

11 

13 

44 

62 

42,5 

11,5 

44 

46 

10,5 

43 

40 

44 

8,5 

Der  Druck  hüll  sich  längere  Zeit  auf  der 
erreichten  Hohe;  währenddcss : 

2.  Querdurehsehneidung  nach  rechls  

3.  Querdurehsehneidung  nach  links  

4.  Reizung  RA  4  5'/*  

5.  Zweiter  Einstich  etwa  2""»  liefer  

6.  Durchschneidung  nach  beiden  Seiten.  .  .  . 

7.  Reizung  RA  4  8  

8.  Reizung  RA  IS'/*  

9.  Dritter  Einstich  etwa  4"»»  liefer      \  kein 
Durchschneidung  nach  beiden  Seiten/  Effect 

4  0.  Reizung  RA  4  5'/-»  

4  4.  Reizung  RA  4  51/"»  

Versuch  E. 

Vorletzter  Querschnitt  in  der  Gegend  des 
Facialisaustrittes;  letzter  Schnitt  2"»»'  tiefer, 
etwa  4",ni  über  dem  Eingang  in  den  Cenlral- 
caual.    Beide  Vagi  durchschnitten. 

Vor  jedem  Eingriff  schwankender  Blut- 
druck. 

4.  Erster  Einslich  in  der  Mittellinie  

Der  Druck  fällt  dann  auf  76. 
2    Durchschneidung  quer  nach  links  

Druck  fällt  auf  57,  steigt  dann  wieder 
auf  ,74. 

3.  Querschnitt  nach  rechts  

4.  Reizung  RA  18  

5.  Zweiter  Einstich,  2  mm  tiefer  

6.  Durchschneidung  nach  links  

7.  Durchschneidung  nach  rechts  

8.  Mechanische  Reizung  des  Nerven  

9.  Elektrische  Reizung  RA  4  8  

4  0.  Dritter  Einstich  2n,n'  tiefer;  unmittelbar  dar- 
auf Durchschneidung  nach  rechts  und  links 

Gerinnung-. 

41.  Reizung  RA  18  

12.  Reizung  RA  14  

Versuch  F. 

Beide  Vagi  durchschnitten.  Rückenmark 
im  dritten  Halswirbel  blossgclegt.  Der  Ein- 
stich mit  dem  Schutzmesserchen  geschieh! 


tungsllüssigkeit  zu  bringen:  sie  lassen  sich  nur  schwer  in  die  comuaktc 
Substanz  des  Os  oeeip.  eintreiben,  und  die  Schniltrichlung  lässt  sich  nach 
der  Härtung  immer  aufs  deutlichste  erkennen. 

Math.-pnyH.  ('law.  1&7:l.  3< 
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an  der  Grenze  des  linken  Seitenstrangs.  Zer- 
störung der  übrigen  Strange  ziemlich  voll- 
stlndig,  nur  vom  rechten  Sei  ton  drang  ein 
kleiner  Rest  erhallen.  (Fig.  2.) 

1.  Einstich  mit  «lern  Schulzmesser  

2.  Mechanische  Reizung  des  lschiad.  dext.    .  . 
8.  Zerstörung  der  nach  rechts  vom  Messer  ge- 
legenen Theile  

Gleich  darnur  

4.  Nochmalig  Zerstörung  

5.  Reizung  des  lschiad.  dext.  RA  18  

6.  Reizung  des  lschiad.  sin.  RA.  18  

Versuch  0. 

Die  Umgehungen  der  Raphe  innerhalb  des 
vasomotorischen  Bezirks  durch  einen  kreuz- 
weisen Einstich  zerstört.  Die  Scheeren- 
schnitte (pag.  456)  gehen  links  von  der  Kissura 
mediana  post.  durch  den  hinteren  Theil  des 
Caput  cornu.  Rechts  lauft  der  zweite  eben- 
so; der  erste  liegt  etwas  weiter  hinten,  [(le- 
gem! der  unleren  Grenze  des  vasomotori- 
schen Bezirks.)  (Hg.  4.J 

1.  Reizung  RA  18  

Druck  hält  sich  lange  hoch. 

2.  Einsliche  mit  einem  Messer  in  der  Gegend 
der  Mittellinie   . 

3.  Abtragung  beider  Hinterslrangresle  (von  un- 
ten herj  

4.  Reizung  RA  18  

5.  Zweite  Abtragung  links  und  recht»  

6.  Reizung  RA  18   . 

Versnob  I. 

Medulla  obl.  von  der  rechten  Seile  her 
blossgelegt.  Der  Einstich  mit  dem  Bajon- 
netlmesserehen  (pag.  458)  von  der  Seite  der- 
selben geschieht  etwas  über  der  unteren 
Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks  und 
läuft  I — iy2««m  hinter  dem  grauen  Kern-), 
4  mm  hinler  den  Pyramiden.  Die  hinter  dem 
Messer  liegenden  Partien  sind  weggenom- 
men. 


4)  t£> 
~3  B 

a85 


ß 
6 


Druck  steigt 
oder  .linkt 


124 

116 

118 
118 
126 
100 
1*6 


n 


118 


130 

78 
88 

106 


166 
146 

138 
190 
160 
196 
190 


140 


78'; 

92 
121 

136 


i 

■ 

3 

ig 


2 

3.5 


1)  cf.  png.  4  60. 

2)  siehe  pag.  4 fit 
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1.  Reizung  RA  16  

2.  Einstich  mit  dem  Bajonncttmessorchen  von 
der  Seile  

3.  Reizung  RA  16  

4.  Zerstörung  der  Theilc  hinter  dem  Messer  .  . 

5.  Reizung  RA  16  

6.  Nochmalige  Zerstörung  hinter  dem  Messer  . 

7.  Reizung  RA  Ui/2  

Versuch  K. 

Einstich  von  der  Seite  geschieht  4,n»>  hin- 
ter den  Pyramiden,  ^/.2mm  hinter  dem  grauen 
Kern ,  links  steht  das  Messer  etwas  höher 
(mehr  der  Schnauze  zu)  als  rechts,  wo  es 
hinter  dem  unteren  Theil  des  grauen  Kernes 
sich  befindet, 
f.  Einstich  mit  dem  Bajonnettmesser  

2.  Manipulationen  am  Nerven  

Gleich  darauf  

3.  Reizung  RA  18  

4.  Zerstörung  hinter  dem  Messer  

5.  Reizung  RA  18  

Versuch  L. 

Wie  beim  vorigen  Versuch. 

1.  Reizung  RA  18  

2.  Einstich  mit  dem  Bajonnettmesser  

Gleich  darauf  

3.  Reizung  RA  18  

4.  Zerstörung  hinter  dem  Messer  

Gleich  darauf  

3.  Reizung  RA  in  

6.  Reizung  RA  18  

Versuch  M. 

Ein  Vagus  durchschnitten.  Ein  Querschnitt 
aus  der  Ebene  des  unteren  Randes  vom  Tu- 
bcrc, lat.  (Fig.  6)  zeigt  den  rechten  Hinter, 
strangrest  und  die  hintere  Partie  des  Seiten- 
und  Vorderstrangrestes  zerstört,  links  trennt 
ein  Schnitt  [S)  zwischen  dem  grauen  Kerne 
und  dem  Caput  cornu  den  Seiten-  und  Hin- 
terstrangrest. Aehnliche  Verhältnisse  weiter 
oben.  Zerstörung  daselbst  noch  vollständiger. 


kl 

13 


1)  cf.  pug.  MI». 
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45 
48 
34 


7 
5 


5 
7 


16 
38 


Druck  steigt 
oder  sinltt 


von 


85 

84 
54 
64 
48 
54 
44 


94 
97 
118 
104 
83 
96 


116 
135 

96 
134 
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IU 
III 

88 


auf 


107 

55»; 
108 

48« 
100 

42 

98 


125 
140 
188 
153 
120 
146 


180 
96 
134 
160 
113 
125 
157 
143 


.5 


9,5 
16,5 
10 
14 

8 
34 


5 

13,5 
*,5 
7 

8,5 
8 


9 

15,5 

18 

10,5 

1  .),.> 

16 

16 

16 


31 


Digitized  by  Google 


i 


468  Dr.  C.  Dittmar, 


■ 

M 

*  tc 
C 
i —  0 

aj  n 
■  d 

Druck  Bteigt 
oder  sinkt 

von   I  auf 
ram   |  mm 

i 

c 

0 

* 

444 

7 

2. 

Einstich  mit  dem  Bajonnctlmesser  von  der 

Seite. 

3. 

o 

84 

106 

o 

9 

4. 

Zerstörung  hinter  dem  Messer. 

Druck  steigt  gleich  darauf  (vorübergehend)  . 

80 

152 

1  0 

Spater : 

5. 

7 

60 

406 

8 

6. 

Nochmalige  Zerstörung  hinler  dem  Messer. 

7. 

9 

56 

92 

10 

Versuch  N. 

* 

Einslich  mit  dem  Bajonncttraessor  von  der 

Seite   geschieht  etwas  über  der  unteren 

Grenze  des  vasomotorischen  Bezirks  und 

lauft  am  hinteren  Rande  des  grauen  Kerns 

hin.    Dio  hinter  dem  Schutzmesser  gelege- 

nen Theile  sehr  vollständig  zerstört  (Fig.  7). 

1. 

Mechanische  Reizung  der  Nerven  

4  24 

4 

2. 

7 

134 

162 

3,5 

* 

8. 

128 

88 

4. 

6 

92 

428 

3,5 

5. 

105 

434 

4 

1  0 

444 

443 

i 
4 

7. 

7 

402 

132 

4  5 

Nach  wiederholter  breilcr  Zerstörung  hin- 

ter dem  Moser : 

8. 

24 

78 

428 

42 

Versuch  0. 

Der  Einstich  von  der  Seile  läuft  rechts  un- 

mittelbar hinter  dem   unteren   Ende  des 

grauen  Kernes  links  durch  dasselbe. 

1, 

a 

4  00 

438 

y 

2. 

Auf  den  Einstich  mil  dem  Bajonncllmcsscr 

von  der  Seite  sinkt  der  Druck  auf  60. 

8. 

Reizung  RA  4  8  

43 

ohne 

Effect 

4. 

Reizung  RA  4  0  (sehr  starker  Strom!  .... 

15 

52 

60 

43 

Die  darauf  folgenden  ähnlich  starken  Rei- 

zungen ohne  allen  Effect.  —  Druck  zulelzl  34. 

Versuch  P. 

Einslich  von  der  Seite  geschieht  an  der 

unteren  Grenze  dos  vasomotorischen  Bezirks 

und  läuft  am  hinteren  Rande  des  grauen  Ker- 

nes hin. 
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35 

X  sc 


Druck  bleigt 
oder  «nk! 


TOD 

mm 


auf 

III  tu 


i 

i 


"3 


1.  Mechanische  Reizung  des  Nerven  

2.  Elektrische  Reizung  RA  18  

3.  Einstich  von  der  Seite  

4.  Reizung  RA  18  

5.  Eingehen  mit  dem  Paraeenlcsenmesserchen 
(cf.  pag.  459  Anm.>  vordem  Schutzmesser 

zuerst  

dann  '  

ß.  Reizung  RA  18  

Zu rücksch rauhen  des  Schutzmessers  um 
ca.  1mm  nach  dem  Schwänze  zu.  • 

7.  Reizung  RA  18  

8.  Nochmaliges  Eingehen  mit  dem  Paraeenlc- 
senmesserchen (dasselbe  lauft  ziemlich  im 
vorigen  Schnitt)  

Druck  sinkt  von  da  allmtihlig  auf  53.  Wah- 
renddess  sind  Reizungen  RA  18  ferner  RA  14 
(13  See.)  RA  10  (Ii  See.  sehr  starker  Strom, 
neue  Nebenstelle)  ohne  Effect. 

■ 

Verbuch  ({ . 

Der  Einstich  mit  dem  Bajonuettmesscr  lauft 
rechts  etwa  1  '/2'»"»  hinter  dem  hinteren  Rande 
des  grauen  Kernes  (am  unteren  Ende  dessel- 
hen)  ;  links  unmittelbar  über  dem  hinleren 
Rande  desselben.  Schnittwunde  vom  unte- 
ren Rande  der  Einstichswundc  nach  dem 
Clivus. 

1.  Reizung  RA  18  

2.  Einstich  mit  dem  Bajonnctlmcsser  von  der 
Seite  

3.  Reizung  RA  18  

4.  Bajonnctt messerchen  innerhalb  der  Med.  obl. 
um  2  m,n  nach  dem  Schwänze  zu  geschraubt 

macht  keine  besondere  Veränderung  des 
Drucks). 

5.  Reizung  RA  18  

6.  Durchschncidung  mit  dorn  Paracentcsenmes- 
serchen  nach  \ornc.  Druck  sinkt  allmählif: 
von  80  auf  32.  Reizungen  RA  18  (16  See- .] 
RA  10  (20  See.)  bleiben  ohne  Effect.  Nach 
etwa  SO  Minuten  ist  der  Herzschlag  noch  voll- 
kommen deutlich  und  Druck  auf  den  Bauch 
des  Thicrcs  bewirkt  <ein  Ansteigen  des  Blut- 
drucks. 
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182 
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82 


88 


138 
166 
110 
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132 
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114 

120 

70 


72 
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102 
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Dr.  G.  Asp ,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Leber. 
Aus  dein  physiologischen  Institute  zu  Leipzig.  Vorgelegt  von 
dem  wirklichen  Mitglied  C.  Ludwig. 

Mit  3  Holzschnitten  u.  <  Tafel  in  Karbendruck. 

I.  Anatomischer  Theil, 

Bei  Versuchen  über  (iallenabsonderung,  welche  ich  in 
dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Leipzig  anstellte,  lag  es 
mir  nahe,  den  feinern  Bau  der  Kaninchenleber  in  der  Absicht  zu 
studiren,  ob  aus  ihm  nicht  ein  Aufschluss  darüber  zu  gewinnen 
sei,  warum  und  wie  die  aus  dem  Blute  abgeschiedene  Flüssigkeit 
sich  zwischen  den  Lymph-  und  den  Gallenwegen  theile.  Eine 
andauernde  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstande  Hess  erkennen, 
dass  unsere  Methoden  noch  bei  Weitem  nicht  gentigen,  um  das  Ziel 
zuerreichen,  welches  ich  mir  gesteckt;  desshalb  sind  jedoch,  was 
die  folgenden  Mittheilungen  beweisen  sollen,  meine  Bemühungen 
nicht  ganz  vergebens  gewesen.  Das  Neue,  was  ich  gefunden  zu 
haben  glaube,  werde  ich  möglichst  gelreu  beschreiben  und  mich 
jeder  Hypothese  enthalten.  Denn  bei  den«  hohen  Grade  von  Deut- 
lichkeit, zu  welchem  es  die  Anatomie  bringen  kann,  erscheint  es 
nicht  gerade  nothwendig,  auf  Grundlage  des  schon  Erkannten 
der  Zukunft  vorzuschreiben,  wie  sie  das  gegenwärtig  Unbekannte 
dereinst  sehen  soll 

I.  Obwohl,  wie  bekannt,  der  Kern  der  Leberzcllen  oft  dop- 
pelt vorhanden  ist,  so  ist  er  doch  kein  notwendiger  Bestandtheil 
derselben,  und  wenn  er,  wie  dieses  meist  der  Fall,  vorhanden, 
so  bietet  er  nicht  immer  dasselbe  Ansehen  dar  siehe  Figur  1  der 
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Farbentafel;.  —  Am  häufigsten  erscheint  er  in  der  Flachen— 
ansieht  als  eine  runde  Scheibe,  die  gegen  das  Centrum  hin  durch 
eine  Anhäufung  von  Körnern  getrübt  ist.  Cm  diesen  dunkeln 
Abschnitt  erstreckt  sich  ein  heller  Hof,  welchen  eine  doppelle 
Conlur  umgiebt.  Nicht  selten  fehlt  jedoch  der  helle  Saum,  so 
dass  dann  nur  der  Körnerhaufen  allein  übrig  bleibt.  Zuweilen 
jedoch  fehlt  auch  dieser  Körnerhaufen,  so  dass  der  Lebcrzelle 
auch  jede  Andeutung  eines  Kernes  abgeht.  Aus  solchen  kernlosen 
Zellen  lindet  man  nun  entweder  alle  Schniltchen  zusammenge- 
setzt, die  man  der  Untersuchung  unterwirft,  oder  es  zeigt  sich, 
dass  nur  einzelne  Theile  der  Leber  kernlose  Zellen  enthalten, 
während  andere  aus  kernlragenden  zusammengesetzt  sind.  Die 
Behauptung,  dass  die  Leberzellen  kernlos  sein  können,  gründe 
ich  selbstverständlich  nicht  blos  auf  das  Ansehen  feinster  Schnitt- 
chen, die  ich  aus  der  gefrorenen  oder  durch  chromsaures  Kali 
gehärteten  Leber  genommen  habe.  Denn  da  mir  die  Abwesen- 
heit der  Kerne  sehr  überraschend  war,  so  habe  ich  kein  Mittel, 
durch  welches  man  dieselben  nachzuweisen  vermag,  unversucht 
gelassen.  Aber  trotzdem  dass  ich  die  Schniltchen  mit  heissem 
Aether,  durch  Kochen  mit  salzsäurehalligem  Alkohol,  durch 
wässerige  Essigsäure  oder  durch  mehrtägige  Einwirkung  einer 
JOprozenligen  Kochsalzlösung  aufhellte  oder  die  Schniltchen  in 
saurer  Caiminlösung  färbte,  gelang  es  nicht,  einen  Kern  sichtbar 
zu  machen.  Da  mir  nun  eine  Leber  mit  kernlosen  Zellen  zuerst  an 
einem  Thiere  aufsliess,  das,  weil  es  zu  Versuchen  Uber  Gallen- 
absonderung benutzt  war,  viele  Stunden  hindurch  ohne  gefüttert 
zu  werden  gelegen  hatte ,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken ,  dass 
dieser  kernlose  Zustand  der  Leberzelle  vielleicht  mit  den  Ver- 
dauungsperioden in  Verbindung  stehe.  Um  hierüber  Aufschluss 
zu  erhalten,  wurde  einigen  Kaninchen  das  Futter  bis  zu  60  Stun- 
den entzogen,  und  ihnen  durch  einen  entsprechenden  Schnitt  in 
der  linea  alba  ein  kleiner  Theil  der  Leber  entnommen.  Hierauf 
w  urden  die  Wunden  zur  Heilung  gebracht,  was  in  der  Regel  ge- 
lang. Wenn  sich  die  Thiere  wieder  erholt  und  mehrere  Tage 
reichlich  gefressen  hatten,  wurden  sie  durch  Verblutung  getödtel 
und  ihre  Leber  behufs  weiterer  Untersuchung  möglichst  rasch 
ausgeschnitten.  Auf  diese  Weise  gelang  es,  die  Leber  derselben 
Thiere  aus  zwei  verschiedenen  Krnährungsstadien  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  zu  unterziehen.  Das  Resultat  der  Ver- 
suche hal  meine  Vermuthung  nicht  bestätig!.    Die  Leberzellen 
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der  hungernden  Thiere  zeigten  sich  stark  getrübt  durch  Körnchen, 
welche  sich  durch  Aether  wegschaffen  Hessen.  War  dieses  ge- 
schehen, so  erwies  sich  allerdings  einigemal  eine  Anzahl  der 
Zellen  als  kernlos,  aber  es  fanden  sich  solche  von  gleicher  Eigen- 
schaft auch  in  der  Leber  desselben  Thieres,  nachdem  es  wieder 
gefüttert  worden  war. 

Das  Verhalten,  welches  die  kernfreien  Leberzellen  bieten, 
ist  noch  anderweit  so  eigentümlich,  dasses  sich  der  Mühe  lohnt, 
bei  seiner  Betrachtung  zu  verweilen.  Die  Fig.  2,  welche  ich 
der  Beschreibung  zu  Grunde  lege,  ist  nach  einem  Präparate  ge- 
fertigt, das  dem  Thiere  entnommen  wurde,  in  dessen  Leber  nir- 
gends eine  kernhaltige  Leberzelle  zu  finden  war.  Es  halte  das- 
selbe vor  und  nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarks  in  cura- 
resirtem  Zustande  zur  Beobachtung  über  Absonderung  der  Galle 
gedient  und  im  Verlaufe  von  2  Stunden  und  20  Minuten  30, 6 
Cubik-Cm.  Galle  ausgeschieden.  Nach  dem  durch  Erstickung 
herbeigeführten  Tode  des  Thieres  war  so  rasch  als  möglich  der 
Gallengang  mit  gelöstem  Berlinerblau  und  die  Pfortader  mit 
Carminleim  ausgespritzt.  Darauf  wurde  die  Leber  mittelst 
einer  Kältemischung  in  den  gefrorenen  Zustand  versetzt.  Sehr 
feine  Schnittchen,  die  von  ihr  genommen  waren,  wurden  vorder 
mikroskopischen  Untersuchung  zum  Theil  in  Jodserum,  zum  Theil 
in  \  Oprozentiger  Kochsalzlösung  aufbewahrt  und  nachträglich 
mit  Carmin  gefärbt.  An  diesen  Präparaten  verliefen  die  Gallen- 
Capillaren  als  sehr  feine  blaue  Streifen  in  der  bekannten  Weise. 
Das  Parenchym,  welches  von  ihnen  und  den  Blutgefässen  um- 
säumt wurde,  verhielt  sich  dagegen  sehr  eigentümlich,  denn  es 
ward  durch  ein  sehr  zartes,  netzförmigem  Bindegewebe  sehr 
ähnliches  Fadenwerk  durchzogen,  in  dessen  Maschen  eine  durch- 
scheinende von  diffundirtem  Carmin  röthiieh  gefärbte  Masse  lag, 
welche  durch  ihr  mattes  Ansehen  von  den  glänzenden  Fäden  des 
Netzwerks  deutlich  abstach.  Die  Zelle  erschien  sonach  aus  einer 
Zahl  deutlich  von  einander  geschiedener  Klümpchen  ungleicher 
Grösse  zusammengesetzt. 

Wenn  man  die  Frage  erhebt,  ob  sich  Aehnliches  nicht  auch 
an  der  gewöhnlichen  Leberzclle  finde,  so  kann  man  zum  min- 
desten auf  das  Verhalten  hinweisen ,  welches  feine  Schnittchen 
der  Leber  darbieten,  die  viele  Tage  hindurch  in  \ Oprozentiger 
Kochsalzlösung  unter  öfterer  Erneuerung  dersell>en  gelegen  haben. 
Diese  Lösung  lockert  den  Zusammenhang  zwischen  den  Leber- 
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zellen  so  sehr,  dass  sie  bei  selbst  massigen  Bewegungen  des  Prä- 
parates auseinanderfallen ;  verweilen  die  isolirten  Zellen  noch 
einige  Tage  in  der  Kochsalzlösung,  so  zerlegt  sich  jede  derselben 
in  eine  Anzahl  kleiner  kugeliger  Bröckchen;  eins  von  diesen 
schliesst  den  Kern  der  Zelle  ein,  alle  aber  erweisen  sich  als  ein 
Conglomerat  noch  kleinerer  Körnchen.  Sonach  besteht  auch  die 
gewöhnliche  Leberzelle  aus  kugeligen  Stückchen  ,  welche  durch 
ein  Bindemittel  zusammengehalten  sind,  das  sich  leichter  als  alle 
Übrigen  Theilein  1 0prozentiger  Kochsalzlösung  verflüssigt.  — Mit 
dem  Bilde,  welches  die  Figur  2  von  der  Structur  der  Leberzelle 
entwirft,  stehen  möglicherweise  auch  die  oft  beschriebenen  Füden 
in  Verbindung ,  welche  man  aus  der  Substanz  der  Zelle  heraus 
sich  erstrecken  sieht.  Diese  Fädchen  sind  allerdings  nur  in  der 
mit  chromsaurem  Kali  gehärteten  Leber  sichtbar,  aber  sie  sind  so 
scharf  begrenzt  und  öfter  mit  so  zahlreichen  Aestchen  ausge- 
stattet, dass  es  schwer  sein  dürfte,  sie  für  Bruchstücke  einer  ur- 
sprünglich formlosen  Substanz  zu  erklaren,  die  erst  durch  die 
Härtung  eine  Gestalt  gewann. 

Beachtenswerth  erscheinen  auch  die  Gestalten,  welche  die 
Zellen  der  ganz  frischen  Leber  anzunehmen  vermögen,  wenn  die 
Pfortader  unter  einem  Druck  von  mehr  als  50  Mm.  Quecksilber 
mit  steifem  Leim  (10  Wasser  zu  \  Gel.)  injicirt  wurde.  Unter 
diesen  Umständen  pressen  und  zerren  die  nach  allen  Richtungen 
hin  ausgedehnten  Blulcapillaren  die  Leberzellcn  in  die  abenteuer- 
lichsten Gestalten.  Die  Zellenbalken  erscheinen  viel  schmaler 
als  an  der  uninjicirten  Leber.  Die  Brücken  zwischen  ihnen  sind 
in  die  Länge  gezogen.  Diese  Gestalts  Veränderung  bezeugt,  dass 
die  Massenthetle,  aus  welchen  die  Zelle  besteht,  gegen  einander 
eine  grosse  Verschiebbarkeit  besitzen.  Als  eine  nothwendige 
.  Folge  derselben  wird  man  es  anzusehen  haben ,  dass  die  soge- 
nannten Gallencapillaren  mit  jeder  Aenderung  des  Blutstromes 
ihre  Lichtung  und  ihren  Verlauf  ändern.  Vorausgesetzt  nun, 
es  seien  dieselben  Intercellulargänge,  wofür  man  sie  gegenwärtig 
allgemein  hält,  so  würde  man  eine  eigenthümliche  Verbindungs- 
weise je  zwei  benachbarter  Zellen  anzunehmen  haben,  um  es  zu 
erklären,  warum  die  Gallencanäle  sich  nicht  Öffnen,  trotzdem 
dass  die  Kräfte ,  welche  auf  die  Zellenoberflächen  wirken ,  sie 
nach  entgegengesetzter  Richtung  auseinanderzerren. 

2.  Ueber  die  Structur,  welche  den  Wandungen  der  kleinern 
Gallengänge  eigen  ist,  habe  ich  Folgendes  milzutheilen.  So  lange 
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denselben  das  oft  beschriebene  Cylinderepithel  zukommt,  ist 
nuch  auf  der  äussern  Seite  dieses  letztern  eine  mehrfache 
Schicht  eines  gestreiften  Gewebes  sichtbar,  zwischen  das  in 
regelmässigen  Abstünden  zahlreiche  Spindelchen  eingesprengt 
sind.  Die  Streifen  und  die  längere  Achse  der  Spindeln 
laufen  nach  der  Länge  des  Ganges.  Fig.  3  im  Quer-  und 
Fig.  4  im  Längenschnilt.  Aus  der  streifigen  Masse  und  na- 
mentlich aus  ihren  äussern  Lagen  lassen  sich  leicht  sehr  lange 
ungetheilt  verlaufende  Fäserchen  isoliren,  welche  den  Binde- 
gewebsfibrillen  vollkommen  ähnlich  sehen.  Werden  feine 
Schnitte  des  inlerlobulären  Lebergewel>es  bis  zwei  Stunden  hin- 
durch in  salzsäurehaltigem  Alkohol  (1  p.  Millel  gekocht,  so  ver- 
schwindet das  streifige  Gewebe  spurlos;  dieses  verhalt  sich  somit 
wesentlich  anders  als  die  Mittelschicht  der  kleinen  Arterien, 
welche  zu  jener  Zeit  von  dem  genannten  Reagens  noch  nicht 
merklich  angegriffen  ist.  Diese  Thatsachen  sprechen  dafür,  dass 
die  Streifen  aus  mehrfachen  Lagen  collagener  Fibrillen  gebildet 
sind.  Die  Spindelchen  gewähren  den  Anschein  von  Zellenkernen. 
Ob  sie  als  solche  zu  deuten  sind ,  wird  erst  dann  entschieden 
sein,  wenn  es  gelungen  ist,  die  Zellen,  denen  sie  angehören,  zu 
isoliren.  An  den  Präparaten,  die  in  salzsäurehal tigern  Alkohol 
gekocht  sind  ,  liegen  die  Spindeln  noch  fest  in  ihrer  Lage;  ob 
dieses  darum  geschieht,  weil  ihre  zugehörigen  Zellen  zu  Heiuten 
verschmolzen  sind,  bleibtdarum  unentschieden,  weil  nach  dieser 
Behandlung  auch  elastische  Formen  in  der  Wand  des  Canals  zu 
Tage  kommen. 

Nach  der  gegebenen  Beschreibung  wUrde  die  Umhüllung 
des  Epithels  der  feinem  Gallengänge  zu  den  Bindegewehshäuten 
gestellt  werden  dürfen,  die  abwechselnd  aus  Fibrillen  und  Zellen 
bestehen,  es  würden  derselben  dagegen  die  Muskeln  fehlen, 
welche  ihr  Heidenhain  zutheilt.  Da  die  anatomische  Zergliederung 
von  faserigen  Gebilden  den  physiologischen  Beweis,  auf  welchen 
Heidenhain  seine  Annahme  gründet,  nicht  umstossen  kann,  so 
muss  es  der  Zukunft  überlassen  bleiben ,  die  Faserung  nachzu- 
weisen ,  welche  durch  den  electrischen  Strom  zu  Zuckuncen 
veranlasst  wird.  Sollten  nun  auch  dereinst  durch  die  anatomische 
Untersuchung  Muskelfasern  an  der  Wand  der  feinern  Gallengänge 
nachgewiesen  werden,  so  würden  dieses  nur  solche  sein  können, 
welche  längs  der  Achse  des  Gallengangs  verlaufen,  niemals  aber 
cireuläre,  da,  wie  erwähnt,  die  Slreifung  der  Wand  und  die 
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grosse  Achse  der  spindelförmigen  Kerne  immer  dem  Längsver- 
lauf der  Glinge  parallel  gehen. 

Innerhalb  des  Raumes,  der  zwei  Leberinseln  von  einander 
trennt,  bilden  die  Gallengänge  bekanntlieh  ein  sehr  reichliches 
Netzwerk,  Fig.  4.  Die  zahlreichen  Aestehen,  welche  aus  diesen 
in  die  Leberläppchen  selbst  hineintreten,  fuhren  anfänglich  noch 
eine  Wand,  welche  zwar  zarter  als  die  der  grösseren  GH nge,  aber 
sonst  noch  aus  denselben  Elementen ,  wie  diese ,  gebaut  ist. 
Wenn  sie  aber  in  das  Läppchen  hineintreten,  so  verschwindet 
die  streifige  Umhüllung  zugleich  mit  dem  Cylinderepilhel ;  es 
verbleibt  ihnen  somit  nur  noch  die  Schicht  platter  Zellen  mit 
spindelförmigem  Kerne.  Diese  letzteren,  welche  in  spiraliger  An- 
ordnung um  das  Gefäss  herumliegen  ,  treten  in  der  Regel  stark 
Uber  die  Wandfläche  hervor,  welche  sich  als  eine  äusserst  feine 
Haut  von  einem  zu  dem  andern  Kerne  hin  erstreckt.  Caniile, 
deren  Wände  die  eben  beschriebenen  Eigenschaften  besitzen, 
lassen  sich  zwischen  die  Leberzellen  selbst  verfolgen.  Dies  ge- 
lingt mit  Sicherheit  auf  zweierlei  Weise,  von  denen  jede  ihre  be- 
sonderen Vorzüge  besitzt. 

lieber  den  Verlauf  der  Gänge  bis  in  die  Läppchen  hinein 
gewinnt  man  sicheren  Aufschluss  an  kleineren  Stückchen  Leber- 
subslanz .  die  unter  wiederholter  Erneuerung  der  Flüssigkeit  so 
lange  in  1 0prozenliger  Kochsalzlösung  macerirl  sind,  bis  bei  leisem 
Schütteln  derselben  die  Leberzellen  herausfallen,  so  dass  im 
Wesentlichen  nur  noch  die  Slämmchen  der  Blut-  und  Gallen- 
gefässe  sammt  ihrem  Bindegewebe  übrig  bleiben.  Ist  das  Prä- 
parat so  weil  gediehen,  so  kocht  man  dasselbe  etwa  2  Stunden 
in  salzsäurehaltigem  Alkohol  (4  p.  Mille)  ,  giessl  diesen  ab  und 
wäscht  die  Stückchen  unter  wiederholter  Erneuerung  des  Was- 
sers in  einer  Hachen  Schale  mehrere  Tage  hindurch  aus.  Unter 
dieser  Behandlung  quellen  die  Stückchen  bedeutend  auf  und 
werden  zugleich  sehr  brüchig,  so  dass  dieselben  nur  bei  grosser 
Vorsicht  im  Zusammenhang  auf  das  Objectglas  zu  bringen  sind. 
Da  die  Structur  der  Wand  des  Gallenganges  bei  dieser  Behand- 
lung sich  mehr  oder  weniger  verwischt,  so  ist  es  ralhsam,  die 
Gallengänge  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Berlinerblau  zu 
injiciren,  bevor  man  die  Leberstückchen  der  beschriebenen 
Reihenfolge  von  Operationen  unterwirft. 

Um  die  Einzelheiten  der  Wandslructur  mit  Deutlichkeit  zu 
erkennen ,  spritzt  man  in  den  duclus  cholednehus  der  möglichst 
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frischen  Lober  eine  0.5prozentige  Lösung  von  Chlorpalladium  so 
lange  ein,  bis  die  wulstförmige  Erhebung  auf  der  Leber- 
Oberfläche  das  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  die  Zwischen- 
räume der  Lappchen  anzeigt.  Diese  so  vorbereitete  Leber  legt 
man  in  eine  kalt  concentrirte  Lösung  von  chromsaurem  Kali; 
nachdem  sie  dort  etwa  zwei  Tage  verweilt ,  führt  man  einige 
Schnitte  durch  dieselbe ,  um  das  Eindringen  der  Salzlösung  zu 
erleichtern.  Wenn  nun  etwa  im  Verlaufe  von  8  Tagen  die  Leber 
den  nöthigen  Härtegrad  erreicht  hat,  so  lässt  sich  mithülfe  einer 
Zahnbürste,  mit  der  man  die  in  eine  verdünnte  Lösung  von 
chromsaurem  Kali  eingetauchte  Leber  klopft,  die  grösste  Masse 
der  Leberzellen  leicht  entfernen.  Ist  dieses  geschehen,  so  bleibt 
ein  steifes  cubisches  Netzwerk  übrig ,  das  im  Wesentlichen  nur 
noch  die  Bestandteile  des  Interlobularengewebes  enthalt. 

Aus  diesem  gelingt  es  nun  leicht,  mittelst  der  Scheere  und 
des  Pinsels  Präparate  herzustellen,  an  denen  man  den  Uebergang 
der  feinen  Gallencanale  zwischen  die  Leberzellen  zu  verfolgen 
vermag.  Für  diese  Praparationen  ist  es  nicht  nothwendig ,  die 
Gallengänge  mit  gefärbter  Masse  auszuspritzen ,  weil  sie  an  der 
untadelhaft  erhaltenen  Slruclur  ihrer  Wandungen  kenntlich  sind. 

Die  Figur  4  giebt  den  Verlauf  der  Gallengänge  und  zwar 
möglichst  getreu  nach  einem  Präparate  wieder,  welches  durch 
Macerationen  und  Kochen  in  salzsäurehaltigem  Alkohol  darge- 
stellt war.  Die  Structur,  welche  eine  Anzahl  von  Gängen  in 
dieser  Figur  zeigt,  ist  dagegen  Präparaten  nachgebildet,  welche 
durch  Ghlorpalladium  und  chromsaures  Kali  gehärtet  waren.  — 
Aus  den  grösseren  Stämmen,  welche  innerhalb  eines  Leber- 
lappens laufen,  treten  zahlreiche  Aeste  hervor,  und  bilden  in 
dem  interlobularen  Räume  ein  Netz ,  welches  in  vollkommen- 
ster Klarheit  vorliegt,  da  alles  verdeckende  Bindegewebe  ent- 
fernt ist.  Dieser  durchsichtige  Raum  ist  beiderseits  von  Häuf- 
chen krümelicher  Massen  begrenzt,  welche  durch  die  Reste  von 
Leberzellen,  die  sie  enthalten,  sich  als  die  Residuen  der  Läpp- 
chen zu  erkennen  geben.  Die  ganze  Masse  dieser  Rückstände 
der  Läppchen  enthält  ausser  den  Trümmern  von  Leberzellen 
noch  eine  verfilzte  elastische  Masse,  deren  Formbestandtheile  so 
innig  miteinander  verschmolzen  sind,  dass  mir  eine  klare  Ein- 
sicht in  ihre  Elemente  nicht  gelungen  ist.  In  und  auf  diesem 
elastischen  Filz  liegen  feine  netzförmig  verbundene  Gallengänge 
zu  Maschen  angeordnet,  welche  denjenigen  der  Gallencapillaren 
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vollkommen  gleichen.  Wenn  ich  dennoch  anstehe,  sie  ohne 
Weiteres  dafür  zu  erklären ,  so  geschieht  dieses  darum,  weil  die 
Gcfässc  des  Maschennetzes  einen  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  er  sonst  den  Gallencapillaren  eigen  ist  und  weil  ihre  Lichtung 
von  einer  Haut  umgeben,  die  namentlich  an  den  Stellen  deutlich 
hervortritt,  an  welchen  der  blaue  Inhalt  des  Canals  von  einander 
gewichen  ist.  Die  beiden  genannten  Eigenschaften  machen  aller- 
dings die  Deutung  der  netzförmigen  GePässe  als  Gallencapillaren 
nicht  unmöglich,  aber  sie  mahnen  zur  Vorsicht,  so  lange  es  nicht 
feststeht,  dass  die  letzteren  eine  selbständige  Wand  besitzen,  die 
elastisch  genug  ist,  um  nach  ihrer  Lösung  aus  der  natürlichen 
Verbindung  aus  feinen  und  gestreckten  in  weite  und  kurze  Gange 
überzugehen. 

3.  Aufgemuntert  durch  die  Erfolge,  welche  die  Injection 
einer  Lösung  von  Alkannin  in  Terpentinöl  im  Bereich  der  Lymph- 
gefässe  erzielt  hat,  verwendete  ich  dieselbe  Flüssigkeit  zur  Aus- 
spritzung der  Gallengängc.  Die  Alkanninlösung  geht  unter  dem 
Druck  von  25 Mm.  Hg.  äusserst  rasch  in  dem  Gallengang  vorwärts, 
wobei  sich  die  peripherischen  Theile  der  Läppchen  stark  und 
gleichmässig  roth  färben.  Um  die  Erfolge  der  Injection  zu  stu- 
direu,  ist  es  am  geratensten ,  aus  der  gefrornen  Leber  feine 
Schnittchen  darzustellen  und  diese  entweder  frisch  oder  nach 
längerem  Liegen  in  1 0prozentiger  Kochsalzlösung  zu  untersuchen. 
Das  Aussehen  eines  solchen  Schnittes  giebt  die  Figur  5  wieder. 
Die  Stämmchen  der  Gallengänge  zeigen,  so  lange  sie  in  den  inter- 
lobulären Räumen  verlaufen,  nichts  Abweichendes.  Sehr  eigen- 
thümlich  verhalten  sie  sich  dagegen  beim  Uebergang  in  die 
Läppchen  selbst.  In  diesen  vermisst  man  jede  Andeutung  von 
Gallencapillaren.  Statt  in  dieser  weiter  zuschreiten,  ist  die 
Farbstofflösung  unmittelbar  in  die  Leberzellen  übergegangen  und 
zwar,  wie  es  scheint,  durch  Gänge,  welche  vom  intcrlobulären 
Raum  her  unmittelbar  in  die  angrenzenden  Leberzellen  aus- 
münden. So  erscheinen  denn  die  Balken  der  Leberzellen  als 
eine  dircete  Fortsetzung  der  Gallengänge ,  die  zu  den  Läppchen 
herantreten.  Dieses  Bild  entspricht  ganz  der  Beschreibung, 
welche  E.  IL  Weber  schon  vor  vielen  Jahren  nach  der  Injection 
des  Leberganges  mit  einer  weingeistigen  Lösung  von  Gummi 
guttac  gegeben  hat.  Durch  eigene  Versuche  kann  ich  die  von 
dem  berühmten  Anatomen  gelieferte  Beschreibung  nur  bestäti- 
gen.   Die  Flüssigkeit,  welche  ich  zur  Injection  verwendete,  be- 
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reitete  ich  dadurch,  dass  ich  käufliches  Gummi  gultae  mit  Alkohol 
auszog,  diesen  filtrirle  und  die  Lösung  durch  Eindampfen  con- 
centrirte.  Diese  klare,  sehr  intensiv  gelb  gefärbte  Flüssigkeit 
wurde  in  den  Gallongang  eingespritzt.  In  dem  Augenblick,  wo 
sie  mit  den  feuchten  Wandungen  des  Ganges  in  Berührung 
kommt,  füllt  das  Harz  in  den  bekannten  äusserst  feinen  Kügel- 
chen  aus  der  Lösung  aus.  Trotzdem  gelangt  der  Farbstoff  in  die 
Leberzellen  und  erfüllt  diese  mit  einer  grossen  Zahl  feiner 
Körnchen. 

Um  diesen  Befund  mit  demjenigen  in  Einklang  zu  bringen, 
welchen  die  Einspritzung  einer  wässerigen  Lösung  von  Berliner- 
blau  herbeiführt,  könnte  man  zu  verschiedenen  Annahmen  grei- 
fen. Eine  der  nächstliegenden  würde  behaupten,  dass  durch 
den  Alkohol  und  das  Terpentinöl  die  Grenzschicht,  welche  die 
Binnenräume  der  Gallencapillaren  und  der  Leberzellen  von  ein- 
ander trennt,  aufgelöst  oder  durch  Schrumpfung  zerrissen  sei, 
so  dass  sich  nun  die  genannten  Flüssigkeilen  in  das  Innere  der 
Lcberzelle  ergiessen  konnten.  Die  Richtigkeit  dieser  Unterstel- 
lung suchte  ich  dadurch  zu  prüfen,  dass  ich  auf  eine  Injeclion 
mit  Alkannin  eine  solche  mit  wässerigem  Bcrlincrblau  folgen  Hess. 
Der  Erfolg  zeigte  die  Unnahbarkeit  der  soeben  versuchten  Er- 
klärung, denn  das  Berlinerblau  beschränkte  sich  innerhalb  der 
Leberläppchen  durchaus  nur  auf  die  Wege,  welche  es  auch  ohne 
eine  vorhergegangene  Injection  von  Alkannin  und  die  dadurch  be- 
wirkte Rölhung  der  Leberzellen  innehält.  Somit  konnte  das 
Alkannin  nicht  durch  grobe  Oeffnungen  in  das  Innere  der  Leber- 
zellen gelangt  sein.  Die  angestellte  Doppel- Injection  war  jedoch 
nach  einer  Richtung  hin  lehrreich.  Der  Durchmesser  der  grössern 
Gänge,  Fig.  8,  und  derjenige  der  Lebercapillaren  war  auffallend 
grösser,  als  er  nach  der  einfachen  Injection  zu  sein  pÜegt.  Im 
Bereiche  der  Capillaren  lässt  sich  diese  Aenderung  kaum  anders 
als  durch  eine  Schrumpfung  der Leberzellcn  erklären.  Wenn  aber 
diese  stattgefunden  hat,  so  müssen  die  beiden  Hälften,  aus  wel- 
chen sich  die  als  lntereellulargang  gedachten  Gallencapillaren  zu- 
sammensetzen sollen,  sehr  innig  mit  einander  verschmolzen  sein, 
weil  sich.der  Durchmesser  der  letzteren  so  bedeutend  erweitern 
kann,  ohne  eine  Zerreissung,  ja  ohne  eine  Aenderung  ihres  kreis- 
förmigen Querschnittes  herbeizuführen. 

Nachdem  die  Vorstellung  beseitigt  war,  dass  dem  Eindrin- 
gen des  harzigen  Farbstoffes  in  die  Lcberzellen  eine  Zerreissung 
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vorausgegangen  sei,  war  an  einen  Uehergang  durch  Inhibitionen 
zu  denken.  Um  den  Uebertrilt  der  in  Wasser  unlöslichen  Stoffe 
in  die  mit  letzterem  durchtränkten  Gebilde  erklärlich  zu  macheu, 
würde  man  die  Anwesenheit  von  Gallenbestandtheilen  zu  Hülfe 
zu  nehmen  haben.  Aus  einer  genaueren  Betrachtung  der  Prä- 
parate erwachst  jedoch  alsbald  die  Ucberzeugung,  dass  keine 
Diffusion  stattgefunden  hat,  denn  es  ist  ein  gewöhnliches  Vor- 
kommen, dass  tiefrothe  und  vollkommen  farblose  Zellen  unmit- 
telbar neben  einander  gelegen  sind.  Zudem  lilsstsich  auch  leicht 
nachweisen,  dass  die  Alkanninlösung  in  das  Lebergewebe  nicht 
zu  dimindiren  bestrebt  ist.  Üenn  wenn  man  Stückchen  des- 
selben in  die  AJkanninlösung  untertaucht  und  sie  dort  noch  so 
lange  verweilen  lässt,  so  dringt  die  rothe  Flüssigkeit  niemals  in 
das  Innere  des  Leberstückcbens,  wohl  aber  haftet  sie  fest  an  der 
Oberfläche,  woraus  denn  hervorgeht,  dass  das  Terpentinöl  nur 
bis  zu  dem  Punkte  vorschreitet,  zu  welchem  es  durch  den  Druck 
getrieben  ist. 

Sonach  wird  man  auf  dem  Wege  der  Exclusion  zu  der 
Ucberzeugung  geführt ,  dass  die  Lösungen  in  Terpentinöl  und 
Spiritus  durch  Filtration  in  das  Innere  der  Leberzellen  gekommen 
seien.  Da  das  Terpentinöl  aus  den  grösseren  Lebergängen  nicht 
in  das  umgebende  Bindegewebe  filtrirt,  so  liegt  der  Gedanke 
nahe,  dass  sich  die  Umgrenzung  der  Gallencapillarcn  einer  be- 
sonders porösen  Beschaffenheit  erfreue,  was  ja  auch  der  Fall  sein 
müsste,  wenn  die  Capillare  nichts  Anderes  als  ein  Ausschnitt  der 
Zcllenmasse  selbst  wäre. 

Man  könnte  desshalb  in  dem  Verhalten  des  flüchtigen  Oeles 
einen  Beweis  für  die  Abwesenheit  einer  selbständigen  Wand 
sehen.  Dieser  Schluss  wäre  jedoch  ein  voreiliger.  Denn  bcach- 
lenswerther  Weise  gelingt  es,  auch  bei  Anwendung  von  Drücken, 
die  30  Mm.  Hg.  nicht  überschreiten,  von  der  Pfortader  aus  die 
Leberzellen  mit  alkanninhaltigem  Terpentinöl  roth  zu  färben  und 
zwar  ganz  in  derselben  Weise,  wie  von  dem  Lebergange  aus. 
In  diesem  Falle  musste  also  das  Terpentinöl  durch  eine  ins  Endo- 
thel im  gebildete  Wand  dringen ,  bevor  es  in  die  Leberzelle  ge- 
langen konnte.  Bei  dieser  Gelegenheit  scheint  es  der  Erwähnung 
werth ,  dass  Terpentinöl ,  welches  aus  den  Pfoi  'laderzweigen  in 
die  Leberzellen  gelangt  ist,  nicht  in  die  Gallcncapillaren  oder  in  die 
Stämmchen  der  Gallen wege  übergeht,  eine  Erscheinung,  welche 
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abermals  für  einen  besondern  Abschluss  des  Binnenraums  der 
Zelle  von  demjenigen  der  Gallcncapillaren  spricht. 

4.  Mac  Gülavry  hat  bekanntlich  sowohl  von  den  Lymph- 
gefässen  aus  als  auch  durch  Einslich  Räume  injicirt ,  welche  die 
in  den  Läppchen  gelegenen  Blutgefässe  umgeben.  Diese  Beob- 
achtungen ,  welche  ursprünglich  nur  für  die  Hundcleber  galten, 
sind  von  Frey  und  Irininger  auch  für  die  Leber  der  Kaninchen 
bestätigt  worden.  Gegen  die  Deutung  dieser  perivasculären 
Räume  als  Anfänge  der  Lymphgefässc  ist  indess  K.  Hering  in 
seiner  ausgezeichneten  Abhandlung  aufgetreten.  Den  Wider- 
spruch mit  seinen  Vorgängern  stützt  Uering  vorzugsweise  darauf, 
dass  es  ihm  beim  Kaninchen  nicht  gelungen  sei,  jene  perivascu- 
lären Räume  herzustellen.  Aus  diesem  Grunde  dürfte  es  nicht 
ohne  Interesse  sein,  zu  erwähnen,  dass  ich  ebenfalls  in  der  Ka- 
ninchenleber mittelst  Einstichs  die  genannten  Räume  mit  wässe- 
rigem Berlinerblau  zu  füllen  vermochte.  Wenn  dieses  geschehen 
ist,  so  ziehensich  feine  blaue  Streifenzwischen  den  Blulcapillaren 
und  den  Leberzcllen  hin.  Vorzugsweise  schön  wird  das  Bild, 
wenn  sich  die  Räume  um  die  vena  centralis  gefüllt  haben,  weil 
von  dem  blauen  Kreise ,  der  sie  umgiebl,  den  Blutcapillaren 
entlang  feine  blaue  Streifen  bis  gegen  den  Umfang  des  l.eber- 
läppchens  sich  erstrecken.  —  Die  perivasculären  Räume  kann 
man  dadurch  darstellen,  dass  man  Blutserum  unter  einem  Druck 
von  30—50  Mm.  anhaltend  in  die  Pfortader  flicssen  lässt.  Schnitte 
aus  einer  auf  diese  Weise  behandelten  und  in  chromsaurem  Kali 
gehärteten  Leber  lassen  die  perivasculären  Räume  so  erkennen, 
wie  sie  in  Figur  6  dargestellt  sind.  In  solchen  Präparaten  wer- 
den die  Blutgefässe  von  scharf  markirlen  Kreisen  umsäumt. 
Jenseils  dieser,  dicht  an  den  Leberzcllen ,  sieht  man  denn  auch 
öfter  Kerne,  deren  Deutung  allerdings  fraglich  ist,  die  aber  doch 
wahrscheinlich  Endothelzellen  angehören ,  welche  man  an  Zer- 
zupfungspräparaten  der  Leber  häufig  genug  zu  Gesicht  bekommt. 

Ein  cigenthümliches  Ansehen  gewinnt  die  Umgebung  in  der 
Centraivene  eines  Läppchens,  wenn  die  Leber,  aus  welcher  man 
sich  einen  feinen  Schnitt  bereitet  hat ,  mit  alkannahalligem  Ter- 
pentinöl injicirt  war.  Werden  die  feinen  Schnittchen,  die  aus  der 
gefrornen  frischen  Leber  bereitet  wurden ,  eine  Zeit  hindurch  in 
Essigsäure  macerirt,  so  gewinnt  man  ein  Bild,  wie  es  in  Figur  7 
wiedergegeben  ist.  Ich  will  hier  gleich  bemerken,  dass  es 
gleichgiltig  ist,  ob  man  die  Schnitte  senkrecht  oder  parallel  zur 


Digitized  by  Google 


Zir  Anatomie  t!to  Physiologie  uer  Leber. 


481 


Längenachse  der  Central  vencn  geführt  hat.  Man  erkennt,  dass 
die  Lcberzellcn  von  der  Wand  der  Vene  zurückgewichen  sind 
und  dass  sich  an  ihrer  Stelle  kleine  runde  Hohlräume  eingefun- 
den haben,  die,  also,  weil  sie  in  zwei  aufeinander  senkrech- 
ten Schnitten  dieselbe  Gestalt  aufzeigen ,  als  kugelige  Räume 
anzusehen  sind.  Die  Lage  derselben  entspricht  einer  Fortsetzung 
der  Leberzcllcnbalken.  Durchzogen  werden  sie  häufig  von  sehr 
feinen  Fäden  und  getrennt  werden  je  zwei  benachbarte  durch 
einen  breitern  Streifen  faseriger  Masse.  Diese  Fäden  können 
der  grössern  Menge  nach  nichts  Anderes  als  Bindegewebe  sein, 
das  in  dem  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Balken  von  Leber- 
zellcn die  Läppchen  durchzieht.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme 
ergiebt  sich  daraus,  weil  an  dem  Ort,  wo  jene  Streifen  auftreten, 
ausser  den  Blutgefässen  gar  nichts  Anderes  vorkommt,  als  Binde- 
gewebe. Man  hat  also  nur  die  Wahl  zwischen  beiden.  Wollte 
man  also  auch  annehmen,  dass  diese  Streifen  Blutgefässe  seien, 
so  würde  immer  nur  ein  kleiner  Theil  derselben  auf  sie  bezogen 
werden  können ,  denn  es  dringen  bekanntermaassen  die  Blutge- 
fässe nicht  in  so  reichlicher  Menge ,  als  hier  Streifen  vorhanden 
sind,  in  die  Central vene  ein.  Einer  Deutung  als  Blutgefässe  sind 
die  feinen  Fasern,  welche  den  kugeligen  Hohlraum  durchsetzen, 
überhaupt  nicht  fähig,  somit  bleibt  kein  anderer  Ausweg,  als 
einen  grossen  Theil  der  Fasern  für  Bindegewebe  zu  erklären, 
wozu  man  denn  auch  durch  ihr  optisches  Verhalten  berechtigt 
ist.  An  den  Schnitten,  welche  längere  Zeit  in  Essigsäure  mace- 
rirt  sind,  sieht  man  von  den  genannten  Streifen  aus  Fortsetzungen 
in  das  Läppchen  hineindringen  ,  welche  überall  die  Blutgefässe 
begleiten.  Diesen  Erfahrungen  gemäss  muss  ich  mich  nuf  die 
Seite  der  Anatomen  stellen,  welche  innerhalb  des  Leberläppchens 
eiu  Netz  von  zarten  Bindegewebsfäden  annehmen.  Eine  Be- 
ziehung dieses  letzteren  zu  den  Lymphgefässen  glaube  ich  darin 
zu  erkennen,  dass  ich  öfter  an  erhärteten  Präparaten  um  die  Ge- 
fassc  herum ,  welche  im  Innern  der  Läppchen  liegen ,  Lymph- 
körperchen,  zuweilen  sogar  in  grösseren  Massen,  angetroffen 
habe.  , 
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II.  Physiologischer  Theil.  V 

Die  Entstehung  dt*r  Galle  würde  sich  jedenfalls  genauer,  als 
es  his  dahin  möglich  war,  beobachten  lassen,  wenn  es  gelange, 
die  absondernde  Thätigkeit  der  ausgeschnittenen  Leber  unter 
Beihilfe  eines  künstlichen  Blutstromes  zu  erhalten.  Die  Hoffnung 
auf  einen  günstigen  Erfolg  ist  von  vornherein  nicht  mehr  zu  be- 
streiten, seitdem  es  fest  steht,  dass  der  künstliche  Blutstrom  den 
Nerven  und  den  Muskeln  die  Lebenscigenschaften  lange  Zeit  hin- 
durch bewahren  kann.  Gesetzt  also,  es  seien  zur  Bildung  und 
Fortführung  der  Galle  die  speeifischen  Wirkungen  der  Nerven 
nolhwendig,  so  liegt  von  dieser  Seite  her  kein  Grund  vor,  warum 
wahrend  der  künstlichen  Strömung  des  normalen  Blutes  die 
Gallenabsonderung  unterbleiben  sollte.  Anderseils  tritt  auch 
dem  Unternehmen,  durch  die  möglichst  frische  Leber  einen 
raschen  Strom  defibrinirten  Blutes  zu  leiten ,  nicht  die  Schwie- 
rigkeit entgegen,  welche  ihm  andere  Drüsen  z.  B.  die  Nieren 
und  die  Darmschleimhaut  entgegensetzen ,  da  die  Wandungen 
der  Pfortader  weitaus  nicht  mit  so  vielen  Muskeln  besetzt  sind^ 
wie  die  der  zuführenden  Gefdssc  zu  den  genannten  Organen. 
In  der  That  strömt  das  Blut,  welches  in  die  Pfortader  eingelassen 
wird,  durch  die  Leber  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  den  Drücken, 
unter  denen  es  ankam,  proportional  sind. 

Als  vor  fünf  Jahren  Herr  Prof.  C.  Ludwig  diese  Erwägungen 
Herrn  Dr.  Schmulewitsch  mittheilte,  liess  sich  derselbe  zur  Aus- 
führung einer  Versuchsreihe  bestimmen,  aus  der  er  in  einerkurzen 
Notiz  darum  Einiges  mitgelheilt  hat ,  weil  er  durch  seine  Ver- 
haltnisse gezwungen  war ,  seine  Arbeit  zu  unterbrechen.  Die 
Fortsetzung  derselben  hoffte  er  alsbald  in  dem  hiesigen  Labora- 
torium wieder  aufnehmen  zu  können.  Da  ihm  dieses  jedoch 
mehrere  Jahre  hindurch  unmöglich  war,  so  hal>e  ich  keinen  An- 
stand genommen  ,  bei  meinem  Aufenthalle  in  Leipzig  die  abge- 
brochene Untersuchung  weiter  zu  führen. 


*)  Wenn  in  den  nachstehenden  Blättern  auf  die  indess  erschienene  Ab- 
handlung des  Herrn  Dr.  Röhrig  kein  Bezug  genommen  ist,  so  möge  dieses 
darin  seine  Entschuldigung  finden,  dass  Herr  Dr.  Asp  das  Manuscript  schon 
im  Frühjahr  1873  eingeschickt  hat;  die  Ursache  des  verspäteten  Drucks  lag 
in  gewerblichen  Verhältnissen.    C.  Ludwig. 
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Den  Versuchen,  durch  welche  die  gcslellle  Aufgabe  erledigt 
werden  sollte,  schickte  ich  andere  voraus ,  durchweiche  ich 
prüfen  wollte,  welche  Störungen  die  Leber  innerhalb  ihres  nor- 
malen Standortes  zu  ertragen  vermochte,  bevor  sie  ihre  abson- 
dernde Thätlgkeit  einstellte.  Auf  die  Beschreibung  dieser  gehe 
ich  zunächst  ein. 

1.  Der  leichteren  Handhabung  des  Thieres  wegen  empfahl 
sich  die  Vergiftung  desselben  mit  Curare.  Man  musste  sich  dess- 
halb  vor  Allem  vergewissern ,  wie  sich  die  Absonderung  der 
Galle  vor  und  wahrend  der  Curare- Vergiftung  stellte.  Als  der 
entsprechende  Versuch  an  einem  Kaninchen  angestellt  wurde, 
ergab  es  sich,  dass  nach  vorgängiger  Abbindung  der  Gallenblase 
aus  dem  Röhrchen ,  welches  in  den  Gallengang  eingesetzt  war, 
vor  der  Vergiftung  im  Verlaufe  von  30  Minuten  3,7  Ccm.  aus- 
flössen. Nachdem  das  Thier  mit  Curare  vergiftet  und  die  künst- 
liche Athmung  eingeleitet  war,  flössen  im  Verlaufe  von  1  Stunde 
5,6  Ccm.  aus.  Die  Absonderungsgeschwiudigkeit  während  der 
Vergiftung  betrug  also  nur  drei  Viertheile  von  derjenigen,  welche 
vor  derselben  vorhanden  gewesen.  Ks  mag  dahingestellt  bleiben, 
ob  diese  Verminderung  auf  Rechnung  des  Curare  oder  auf  die 
anderer  Umstände  zu  setzen  ist;  jedenfalls  geht  aus  diesem  Ver- 
suche hervor,  dass  auch  während  der  Curare- Vergiftung  die 
Leber  zu  einer  reichlichen  Gallenbildung  befähigt  ist.    Da  zu 

'  dieser  Ueberzeugung  auch  andere  Beobachter  und  unter  diesen 
namentlich  Schmuletvitsch  gelangten ,  so  hielt  ich  es  nicht  für 
nothwendig,  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 

2.  Wenn  man  die  Leber  eines  Thieres  zur  künstlichen 
Durchleitung  von  Blut  vorbereitet,  so  wird  man  immer  zu  erwar- 
ten haben  ,  dass  während  einiger  Minuten ,  die  zum  Einfuhren  % 
einer  Canüle  in  die  Pfortader  nothwendig  sind,  der  Blutstrom 
durch  unser  Organ  entweder  vollständig  unterdrückt,  oder  zum 
mindesten  sehr  geschwächt  wird.  Daraus  floss  die  Nothwen- 
digkeit,  auch  den  Einfluss  der  Stromstockung  zu  prüfen.  Um 
diesen  Versuch  an  lebenden  Thieren  möglich  zu  machen ,  bedarf 

es  eines  kleinen  Kunstgriffes,  weil  die  Kanineben  nach  der  tota- 
len Unterbindung  der  Pfortader  bekanntlich  rasch  absterben. 
Das  vorgesteckte  Ziel  ist  also  nur  dadurch  zu  erreichen ,  dass 
man  einen  Theil  der  Leber  stromfrei  macht  und  den  Abüuss  der 
Galle  aus  dem  andern  verhindert.  Zu  diesem  Ende  werden 
zuerst  die  a.  hepatica  die  a.  hepatico-duodenalis  und  der  duetus 
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cyslicus  unterbunden ,  dann  aber  um  einen  starken  Ast  der  v. 
portarum  mit  Hilfe  des  Ligaturstäbchens  eine  Fadenschlinge  ge- 
legt ,  und  die  Aeste  des  Gallengangs  unterbunden ,  die  zu  den 
Theilen  der  Leber  gehen,  deren  Pfortadcriiste  nicht  umschlungen 
sind.  Hat  man  dieser  Anweisung  gemäss  z.  B.  um  einen  grossen 
nach  links  sich  wendenden  Ast  der  Pfortader  eine  Schlinge  ge- 
legt und  zugezogen,  so  wird  nun,  weil  auch  die  Arterie  zugebunden 
ist,  die  linke  Abiheilung  der  Leber  ihres  Blutstromes  vollkommen 
beraubt  sein.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  habe  ich  mich 
durch  die  künstliche  sorgfältig  ausgeführte  Injection  Uberzeugt, 
während  welcher  die  vena  hepatica  selbstverständlich  offen  blieb. 
Umschnürt  man  nach  Unterbindung  des  linken  Pfortader-Astes  die 
Zweige  des  Gallenganges,  welche  aus  dem  Theil  der  Leber  her- 
vorgehen, der  noch  vom  Pfortaderblute  durchsetzt  wird,  so  wird 
man  alle  die  Galle  abhalten,  welche  in  jenem  Leber-Abschnitt 
gebildet  wird.  Auch  hierfür  giebt  die  künstliche  Injection  des 
Gallenganges  den  Beweis.  Da  nun  das  Thier  wegen  nur  theil- 
weiser  Verödung  der  Pfortader  ungestört  fortlebt,  so  gelingt  es 
jetzt,  die  Absonderung  in  einem  Theile  der  Leber  als  Function  des 
unterbrochenen  und  wiederkehrenden  Stromes  zu  prüfen.  Der 
Bequemlichkeit  der  Operation  wegen  habe  ich  immer  die  Gänge 
der  rechten  Leber-Abtheilung  festgeschlossen ,  um  den  linken 
Pfortader-Ast  aber  eine  Ligatur  gelegt,  welche  mittelst  des  Stäb- 
chens leicht  geöffnet  und  leicht  geschlossen  werden  kann.  Diese 
Operation,  welche  mancherlei  Schwierigkeiten  bietet,  liefert  das 
gewünschte  Resultat  nicht  immer  im  vollsten  Maasse ,  insofern 
als  es  nicht  immer  gelingt,  alle  die  Aeste  der  Pforlader  stromlos 
zu  machen,  welche  sich  in  dem  Revier  verbreiten ,  aus  dem 
die  offen  gebliebenen  Gallcngänge  ihren  Ursprung  nehmen. 
Einigemal  ist  mir  dieses  jedoch  vollkommen  gelungen.  Die  Er- 
scheinungen, welche  die  GallenabsonderuiTg  in  diesen  Fällen  bot, 
wird  durch  die  folgende  Zahlenreihe  ersichtlich. 


1. 


Fortlaufende  Zeit   Mittlere  Gallenmenge 
in  Minuten  in  der  Minute 


Zustand  der  Pforlader 


Obis  25 
von  da  bis  3  t 
»  40 


1,24 

"0.0 


Pfortader  offen 


linker  Pfortaderast  geschlossen 
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Fortlaufende  Zeit  Mittlere  Gallenmenge         Zustand  der  Pfortader 

in  Minuten  in  der  Minute  . 

von  da  bis  48  0,8              linker  Pfortaderast  wieder  geöffnet 

»    64  4,2 

»    72  0,0              Pfortaderstamm  geschlossen 

•    84  o  ,                   »  wieder  geöffnet 

»       »  4 16  4,5 

■  ■  ~  ■   ■  ■  ■■■■         ■  ■  ■  ■'    -  -  —   -  — .  .  —  ■   ■ 

2. 

0  bis  8  2,8 

von  da  bis  IS  1,6 

»  4  7  linker  Pfortaderasl  geschlossen 

«       »  29  0,0 

»      »  34  3,8                 »  »  wiedergeöffnet 


54  2,4 


Aus  diesen  Versuchen  ergieht  sich,  dass  eine  Leber,  welche 
den  Blulstrom  langer  als  10  Minuten  entbehrt  hat,  die  Gallen- 
bildung von  Neuem  vornehmen  kann,  wenn  das  Blut  wieder  zu- 
gelassen wird. 

An  die  Mitlheilung  dieser  sehr  vollkommen  gelungenen 
Beobachtungen  schliesse  ich  noch  diejenigen  zweier  anderen ,  in 
welchen  die  Absonderung  während  der  Unterbindung  des  Pfort- 
aderastes nicht  vollkommen  stockte,  sondern  sich  nur  auffallend 
verminderte,  weil ,  wie  ich  vermuthe  ,  die  Unterbindung  der 
Pfortader  nicht  in  der  gewünschten  Ausdehnung  gelungen  war. 
Den  festen  Rückstand  der  ausgeflossenen  Galle,  der  unter  den 
nachstehenden  Zahlen  aufgeführt  ist,  habe  ich  in  der  Absicht  be- 
stimmt, um  zu  erfahren,  ob  die  Galle,  welche  nach  der  Wieder- 
öffnung des  Blutstromes  abfloss,  gleich  beschaffen  sei  mit  der, 
welche  vor  dem  Beginn  der  Verschliessung  abtropfte. 
3. 

Zeit  der  Aufsamm-    In  4  0  Minuten     Feste  Bestandtheile       Zustand  des 
lung  in  Minuten      ausgeflossene         in  Prorenten  linken 

Galle  in  Ccm.  Pfortarierastes 

43  4,4  4,72  offen 

436  0,23  4,66  geschlossen 

430  0,42  4,64  offen 


42  0,71  2,45  offen 

4  04  0,49  4,86  geschlossen 

80  0,27  2,4  4  offen 
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Aus  diesen  Zahlen  gehl  hervor  ,  dass  sich  die  Absonderung 
nicht  wieder  oder  wenigstens  nur  sehr  unvollkommen  wieder 
herstellt,  wenn  nach  stundenlanger  Verschliessung  der  Blutslroni 
wieder  beginnt ,  denn  in  Versuch  3  war  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit der  fialle,  welche  sich  nach  Wiederöffnung 
des  linken  Pfortaderastes  einfand,  in  Vergleich  zu  der,  welche 
wahrend  des  Schlusses  vorhanden  gewesen ,  gar  nicht  und  im 
Versuch  4  nur  sehr  unbedeutend  gewachsen.  Die  Qualität  der 
abgesonderten  Flüssigkeit  war  dagegen,  so  weit  dieses  aus  dem 
H Uckstand  zu  schliessen  ist ,  unverändert  geblieben.  Aus  der 
soeben  milgetheilten  Versuchsreihe  ist  also  zu  ersehen,  dass  eine 
kurze,  bis  zu  10  Minuten  andauernde  Slromlosigkeil  der  Leber 
nicht  dafür  verantwortlich  zu  machen  ist,  wenn  nach  der  Er- 
setzung des  natürlichen  durch  den  künstlichen  Blutstrom  die 
Galienbildung  unterbleiben  .sollte.  Denn  die  Einsetzung  der 
GanUle  behufs  der  Einleitung  des  künstlichen  Blutstromes  nimmt 
eine  weit  kürzere  Zeit  in  Anspruch. 

3.  Da  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Geschwindig- 
keit zu  messen,  mit  welcher  der  Blutstrom  durch  die  in  der 
Gallenabsonderung  begriffene  Leber  des  lebendigen  Thieres  üiesst, 
so  fehlt  uns  jeder  Anhalt  dafür,  welche  Geschwindigkeit  dem 
künstlichen  Blutstrom  zu  geben  sei,  damit  er  am  günstigsten  für 
die  Galienbildung  wirke.  Die  Beobachtungen  an  der  ausge- 
schnittenen, von  oinem  künstlichen  Blutstrom  durchsetzten  Leber 
lehren ,  dass  aus  der  OberflUche  dieser  letztern  sehr  bald  eine 
reichliche  Menge  seröser  Flüssigkeit  austritt,  wenn  das  Blut,  wel- 
ches in  die  Pforlader  eingelassen  wurde,  in  einem  raschen  Strome 
aus  der  Lebervene  hervorgeht.  Da  dieses  nun  bekanntlich  im 
Leben  nicht  geschieht,  und  noch  mehr,  da  ein  Oedem  der  Leber 
schwerlich  der  Gallenbildung  förderlich  ist,  so  erscheint  es  rath- 
sam, sich  bei  den  Versuchen  von  künstlicher  Gallenbildung  nur 
eines  massig  raschen  Blutslromes  zu  bedienen.  Bei  dieser,  durch 
die  Verhältnisse  gebotenen  Beschränkung  war  es  nothwendig,  zu 
ermitteln  ,  wie  sich  die  Gallenabsonderung  an  einer  lebendigen 
Leber  verhalte,  wenn  die  Geschwindigkeit  ihres  Blutslromes  um 
ein  Bedeutendes  unter  das  gewöhnliche  Maass  derselben  herab- 
gebracht worden  war.  Zu  diesem  Finde  stehen  drei  Wege  offen : 
die  Unterbindung  eines  Pforladerastes,  während  der  entsprechende 
Zweig  der  Leberartcrie  offen  bleibt,  die  Verengung  des  Pfort- 
oderstammes, die  Durchschneidung  des  BUckenmarkes.  Von 
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den  Versuchen,  welche  dieser  Pinn  vorzeichnete ,  habe  ich  nur 
die  der  zweiten  und  drillen  Heihe  ausgeführt,  da  die  erste  der- 
selben schon  von  Schmulewitsch  unternommen  war.  Der  Voll- 
ständigkeit wegen  gestalte  ich  mir  jedoch ,  die  Beobachtungen 
des  letztern  aus  seinen  hier  zurückgelassenen  Aufzeichnungen 
mitzutheilcn. 

a)  In  der  Versuchsreihe,  welcher  die  folgenden  Zahlen  ent- 
nommen sind ,  hatte  Dr.  Schmulewitsch  an  Hunden  und  Kanin- 
chen einen  Ast  der  Pforlader  und  einen  solchen  des  Gallengangs 
unterbunden,  und  dieses  zwar  mit  der  Auswahl,  dass  die  Gallen- 
gange jener  Leberabtheilung,  deren  Pfortaderzweige  geschlossen 
waren ,  offen  blieben ,  während  diejenigen  der  Lappen ,  welche 
noch  Pfortaderblut  erhielten,  zugeschnürt  wurden.  Da  dieLeber- 
arlerie  nirgends  mit  einer  Ligatur  versehen  war,  so  konnte  sich 
die  in  der  Leber  gebildete  Galle  nur  aus  den  Zweigen  des  ductus 
choledochus  entleeren ,  welche  der  Abiheilung  angehörten ,  die 
allein  aus  Leberarterie  ihr  Blut  empfing.  In  dem  der  Beobach- 
tung unterworfenen  Thiere  war  selbstverständlich  auch  die  Gal- 
lenblase unterbunden.  Zum  Verständniss  der  folgenden  Zahlen 
gehört  noch  die  Bemerkung ,  dass  Dr.  Schmuletcilsrh  die  ausge- 
schiedene Galle  in  einem  Böhrchen  auffing,  welches  überall 
gleichweil  und  mit  einer  Scala  versehen  war.  Die  Quantitäten 
der  ausgeflossenen  Galle  sind  also  in  Scalentheilen  des  Röhrchens 
ausgedrückt. 


H  und. 

Zeit  des  Auf-  Geschwindigkeit  Zustand  <ler  Gefasse 

sammeln«;  in.  1  Minute 

0  bis  iu  0,10                 Alles  offen 

40  0,95 

30  0,70 

40  0,66 

o  t>is  <o  o,43             Rechter  Pfortaderast  unterbunden 

4S  0,43 

Hund. 

0  Iiis  10  3.3                  Alles  offen 

40  4,6 

30  1,9 

40  8,1 

0  bis  1">  4,0                 IVr  rechte  Pforiaderast  unterbunden 

30  4,4 

60  4.3 


» 

« 
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Mund. 

Zeit  des  Auf- 

Geschwindigkeit                  Zustand  der  Gefdsse 

sammelns 

in  1  Minute 

0  bis  4  0 

4,6 

> 

Alles  offen 

20 

3,1 

0  bis  3U 

0,3 

Der  rechte  Pfortaderasl  unterbunden 

60 

0,4 

Kaninchen. 

0  bin  10 

M 

Alles  offen 

0  »  20 

8,3 

0    ■  30 

7,8 

U    >  10 

M 

Der  rechte  Pfortaderast  unterbunden 

0-30 

4,8 

• 

Kaninchen. 

0  bis  17 

10,0 

Alles  offen 

0    »  20 

5,3 

Der  rechte  Pfortaderast  unterbunden 

0    .  12 

0,9 

Arterie  und  rechter  Pfortaderasl  zu 

0    n  43 

4.8 

Rechter  Pfortaderasl  geöffnet 

0    »  17 

 —  

M 

Rechter  Pfortaderast  geschlossen 

Kaninchen. 

0  bis  44 

7,3 

Alles  offen 

0    »  27 

1,6 

Rechter  Pfortaderasl  geschlossen 

0    »  13 

4,5 

Pfortaderast  geöffnet 

Aus  den  Ergebnissen  dieser  beachtenswerlhen  Beobach- 
tungen geht  hervor,  dass  die  von  der  Leberarterie  eingeführte 
ßlutmenge  zur  Unterhaltung  der  Gallenabsonderung  gentlgt, 
keineswegs  jedoch ,  dass  das  zu  jener  Funktion  nölhige  Blut  die 
Eigenschaften  des  arteriellen  haben  dürfe.  Denn  die  durch  die 
Leberarterie  einströmende  Flüssigkeit  verliert  bekanntlich,  bevor 
sie  in  die  Leberinseln  eintritt,  in  ihrem  ersten  Capillarsystem 
ihre  hellrothe  Farbe. 

b)  Verengung  des  Durchmessers  eines  Pfortaderastes.  Das 
Thier,  an  welchem  der  Versuch  vorgenommen  wurde,  war  in 
derselben  Weise  vorbereitet,  wie  in  den  bisher  erwähnten  Beob- 
achtungen.   Anstalt  jedoch  den  Pfortaderasl,  welcher  in  das 
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Gebiet  des  offenen  Gallengangs  ging,  gänzlich  zu  verschliessen, 
wurde  mit  Hilfe  der  Schlinge  nur  eine  Verengung  desselben  vor- 
genommen. Bei  einer  auf  diese  Weise  ausgeführten  Beobachtung 
kam  Folgendes  zum  Vorschein  : 


Zeit  des 

Geschwindigkeit 

Fester  Rückstand 

Zustand 

Auffangen* 

der  Absonderung 

in  Prozenten 

der  Pfortader 

in  10  Minuten 

0—  30 

1,40  Ccm. 

1,78 

offen 

30—  50 

1,60  » 

1,60 

ein  wenig  verengt 

50—1  1 0 

0,45  h 

1,79 

stärker  verengt 

1—140 

1,40  » 

1,87 

offen 

100 

0,30  » 

1,59 

verengt 

IS« 

0,88  » 

1,55 

offen 

c)  Das  Resultat  der  Versuche,  in  welchen  die  Gallenmenge 
verglichen  wurde ,  die  vor  und  nach  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  abgesondert  war,  theile  ich  nachstehend  in  tabel- 
larischer Zusammenstellung  mit ,  da  die  Methode,  nach  der  sie 
unternommen  sind,  zu  weiteren  Bemerkungen  keine  Veranlassung 
giebt. 


u 
Z 

A 

Zustand 

Beobach- 

Abgeson- 
derte 

Gallen- 
menge 

Relative 

Gehalt  der 
Galle  an 
festem 
Rückstand 

Gehalt  der 
Galle  an 

Versuch 

des 
Halsmarkes 

lungs- 
Daucr 

Geschwin 
digkeit 

brennlich. 
Bestdthln. 

Unversehrt 

30  Min. 

3,4  Ccm. 

1,00 

4,67 

0,94 

Durchschnitten 

30  » 

2,9  » 

0,85 

1,58 

0,96 

60  » 

4,9  . 

0,72 

1,48 

0,95 

Unversehrt 

45  - 

16,0  • 

1,00 

4,61 

0,89 

Durchschnitten 

60 

9,3  » 

0,44 

4,59 

0,99 

• 

30  » 

5,1  « 

0,48 

4,59 

0,93 

a 

Unversehrt 

60  » 

5,7  n 

1,00 

1,86 

0,88 

Durchschnitten 

70  » 

3,0  » 

0,58 

2,00 

0,84 

4 

Unversehrt 

30  - 

6,0  » 

1,00 

1,7* 

0,93 

Durchschnitten 

30  >• 

i,0  » 

0,56 

1,74 

0,87 

» 

70  » 

1,5  » 

0,18 

1,80 

0,92 

5 

Unversehrt 

40  - 

6,1  » 

4.00 

1,78 

0,90 

Durchschnitten 

116  » 

7,6  » 

0,44 

1,78 

0,91 

» 

40  » 

1,7  » 

0,28 

MMh.  phy».  Cl«#e.  1873.  33 
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Die  drei  Versuchsreihen  führten  zu  dem  Übereinstimmen- 
den Ergebniss,  dass  mit  der  Verlangsamung  des  Blutstromes, 
welcher  die  Leber  durchsetzt,  die  Absonderung  der  Galle  im 
Abnehmen  begriffen  ist.  Die  genauere  Beziehung,  welche  zwi- 
schen den  Geschwindigkeiten  des  Blutstromes  und  der  Gallen- 
absonderung besteht,  bleibt  durch  diese  Versuche  selbstver- 
ständlich unaufgeklärt,  weil  jedes  genauere  Maass  für  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  fehlt.  Jedenfalls  zeigen  sie  jedoch 
die  innige  Abhängigkeit,  welche  zwischen  dem  Blutstrome  und 
der  Gallenabsonderung  vorhanden  ist,  wie  dieses  insbesondere 
daraus  hervorgeht,  dass  mit  der  Unterbrechung  des  Blutstromes 
die  Absonderung  augenblicklich  stockt,  und  mit  dem  Wiederbe- 
ginn desselben  auch  alsbald  wieder  eintritt. 

Wenn  man  die  Wirkung ,  welche  die  Durchschneidung  des 
Ruckenmarks  auf  die  Gallenabsonderung  ausübt,  mit  derjenigen 
vergleicht,  welche  durch  dieselbe  Operation  in  der  Niere  hervor- 
gerufen wird,  so  zeigte  sich  sogleich ,  dass  die  Absonderung  der 
Galle  durch  den  genannten  Eingriff  viel  weniger  beeinträchtigt 
wird,  als  die  des  Harnes.  Bekanntlich  ist  die  Beziehung,  welche 
zwischen  dem  Ruckenmarke  und  der  Harnabsonderung  besteht, 
nur  auf  die  Aenderungen  des  Blutstromes  gegründet ;  wollte  man 
ein  Gleiches  auch  für  die  gallenabsondernde  Thätigkeit  der  Leber 
annehmen,  so  würde  der  Einfluss,  welchen  das  verlängerte  Mark 
mittelst  des  Blutstromes  auf  die  Gallenabsonderung  gewinnen 
kann,  in  viel  engere  Grenzen  eingeschlossen  sein ,  als  die  ent- 
sprechende auf  die  absondernde  Thätigkeit  der  Niere.  Die  Zah- 
len, welche  (auf  der  Seite  489)  den  Gehalt  der  Galle  an  festem 
Rückstand,  beziehungsweise  an  Asche  bei  verschiedener  Abson- 
derungsgeschwindigkeit der  Galle  darlegen ,  verdienen ,  wie  mir 
scheint,  alle  Beachtung,  denn  sie  weisen  daraufhin,  dass  die 
Galle  eine  wesentlich  andere  Stellung  wie  der  Harn,  der  Speichel 
und  die  Lymphe  einnimmt.  Die  Zusammensetzung  jedes  der 
drei  genannten  Sectreta  ist,  wie  bekannt,  entweder  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Absonderung  oder  von  der  Menge  derFlüssig- 
•  keit  abhängig,  welche  vor  der  untersuchten  Probe  schon  ausge- 
flossen war.  Achnliches  zeigt  sich  nicht  bei  der  Galle;  sie  be- 
hauptet ,  trotz  grosser  Variationen  des  in  der  Zeileinheil  abge- 
schiedenen Volums,  ihren  Wasser-  und  Salzgehall,  so  dass  hier- 
aus auf  eine  vollständige  Unabhängigkeit  der  Qualitätdes  gallen- 
bildenden Processes  von  dem  Blutslrome  geschlossen  werden 
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kann.  Allerdings  wird,  wenn  mehr  Blul  zufliesst,  auch  mehr 
Galle  gebildet,  die  Galle  aber,  welche  entsteht,  ist  immer  gleich 
zusammengesetzt,  gleichgiltig,  ob  viel  oder  wenig  dargestellt  wird 
bezw.  ol)  sie  langsam  oder  rasch  aus  der  Leber  hervorfliesst. 

4.  Für  die  Absicht,  die  ich  schliesslich  zu  erreichen  wünschte, 
reichten  die  bis  dahin  ausgeführten  Vorversuche  noch  nicht  aus. 
Sie  bezogen  sich  im  Wesentlichen  nur  auf  die  Prüfung  des  Ein- 
flusses ,  welchen  die  veränderte  Stromgeschwindigkeit  auf  die 
Gallenabsonderung  übt.  Dieses  war  nun  aber  nicht  der  einzige 
Umstand,  durch  w eichen  sich  die  Bedingungen,  uuler  denen  ich 
die  sogenannte  künstliche  Gallenbildung  einleiten  musste,  von 
denjenigen  unterschieden,  unter  welchen  die  natürliche  vor  sich 
geht.  Das  Blut,  welches  zu  diesem  Versuche  benutzt  werden 
konnte,  musste  defibrinirt,  also  jedenfalls  zum  Theile  seiner 
lebendigen  Eigenschaften  beraubt  sein;  ausserdem  erschien  es 
auch  vorlheilhaft,  die  Leber  dem  Kaninchen,  das  Blut  dagegen 
dem  Hund  zu  entnehmen ,  damit  das  grössere  Quantum  an  Blut 
für  einen  länger  andauernden  Durchleitungsversuch  durch  die 
kleine  Leber  ausreichte.  Bei  dieser  Wahl  der  Versuchsbedin- 
gungen musste  sich  die  Frage  erheben ,  inwieweit  die  Gallenab- 
sonderung von  der  Zusammensetzung  des  Blutes  abhüngig  sei. 
Zur  Erledigung  derselben  sollten  die  folgenden  Versuche  dienen. 

a)  Wenn  gewisse  Stoffe  des  Blutes  für  die  Absonderung  der 
Galle  nothw  endig  sind ,  in  der  Art ,  dass  eine  bestimmte  Menge 
derselben  zur  Leber  geführt  sein  muss,  um  ein  bestimmtes  Maass 
an  Galle  zu  erzeugen,  so  muss  die  Geschwindigkeit  der  Abson- 
derung vermindert  werden,  wenn  das  Blut  durch  ein  indifferen- 
tes Mitlei  verdünnt  wird.  Von  dieser  Ueberlegung  ausgehend 
verdünnte  ich  das  Blut  des  lebenden  Kaninchens  mit  einer  0,75- 
prozentigen  Lösung  von  Kochsalz  und  verglich  die  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit  der  Galle  bevor  und  nachdem  dieses  ge- 
lb.in  war.  Das  Genauere  der  Anordnung,  unter  welcher  die 
Beobachtungen  geschahen,  bestand  darin,  dass  zuerst  aus  dem 
Gallengang  unter  den  früher  schon  beschriebenen  Maassregeln 
die  Geschwindigkeit  der  Gallenabsonderung  eine  halbe  Stunde 
hindurch  bestimmt  wurde.  War  dies  geschehen,  so  wurden  5  Gem. 
der  0,75prozentigen  Kochsalzlösung,  die  auf  38°  C.  erwärmt 
war,  durch  die  v.  jugularis  eingespritzt.  In  bestimmten  Inter- 
vallen wurde  mit  der  Injection  der  gleichen  Menge  fortgefahren  ; 
wührenddess  aber  die  abgeflossene sGalle  aufgefangen  und  ge- 
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messen.  Nach  diesem  Plane  habe  ich  drei  Versuche  angestellt. 
Einen  derselben  will  ich  ausführlich  mittheilen ,  um  dem  Leser 
eine  deutliche  Anschauung  über  den  Gang  eines  solchen  Ver- 
suches zu  gewähren. 

Vor  der  Injection  wurden  binnen  30  Minuten  3,1  Gem.  Galle 
abgeschieden,  also  für  je  10  Minuten  1,03  Ccm.  —  Hierauf  wur- 
den 5  Ccm.  der  Kochsalzlösung  eingespritzt;  in  den  darauf  fol- 
genden 10  Minuten  flössen  1,1  Ccm.  Galle  aus.  Nach  Verfluss 
derselben  geschah  abermals  die  Einspritzung  von  5  Ccm.  Koch- 
salzlösung; in  den  darauf  folgenden  10  Minuten  flössen  1,1  Ccm. 
Galle  aus.  In  derselben  Reihenfolge  wurde  jetzt  noch  zum  3., 
4.,  5.  und  6.  Male  5  Ccm.  Kochsalz  eingespritzt  und  in  den  auf 
jede  derselben  folgenden  10  Minuten  1,1  Ccm.  Galle  gewonnen. 
Als  darauf  zum  7.  Male  die  Injection  ausgeführt  war,  wurden  in 
den  darauffolgenden  10  Minuten  nur  0,8  Ccm.  Galle  erhalten, 
worauf  denn  das  Thier  in  wenigen  Minuten  seinen  Herzschlag 
sistirte.  Der  trockene  Rückstand  wurde  an  drei  Portionen  der 
aufgefangenen  Galle  ermittelt.  Zuerst  an  derjenigen,  welche 
vor  der  ersten  Einspritzung  von  Kochsalzlösung  abgeschieden 
war,  dann  an  derjenigen,  welche  nach  der  ersten  bis  fünften 
Einspritzung  abfloss  und  endlich  an  derjenigen,  welche  nach  der 
fünften  bis  siebenten  Einspritzung  erhalten  worden  war.  Die 
erste  dieser  Portionen  gab  1,79,  die  zweite  1,68  und  die  dritte 
1,62  Prozent  fester  Restandtheile.  ' 

Nach  dieser  ausführlichen  Schilderung  eines  Versuches  wird 
zur  Einsicht  in  den  Verlauf  der  andern  eine  tabellarische  Zusam- 
menstellung genügen.  Diese  füge  ich,  der  besseren  Vergleiche 
wegen,  den  eben  mitgetheilten  noch  einmal  bei. 


Versuchs- 

Nummer 

Injection  von 
NaCI 

Dauer der 
Gallen- 
Sammlung 

Abgeson- 
derte 
Gallen- 
menge 

In  10 
Minuten 
abgeson- 
dert 

Prozen- 
tischer 
Gehalt 
an  festem 
Rückstand 

Prozen- 
tischer 

Gehaltan 
Asche 

1 

Vor  der  Injec- 
tion 

30  Min. 

3,1  Ccm. 

1,03Ccm. 

1,79 

Injection  von 
30  Ccm.  in 
je  10  Min. 

40  ■ 

4,4  ■ 

1,10  u 

1,68 

Injection  von 
15  Ccm.  in 
je  10  Min. 

SO  » 

8,0 

1,00  » 

1,61 
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V) 


1  5 

5  * 


Inject ion  von 
NaCI 


Dauer der 
Gallen- 
sammlung 


1,60 

KU. 
Kör- 
perge- 
wicht 


Vor  der  Injce- 
tion 

Injection  von 
20  Gern,  in 
je  20  Min. 

Injection  von 
10  Ccm.  in 
je  30  Min. 

Injection  von 
10  Ccm.  in 
je  30  Min. 

Injection  von 
10  Ccm.  in 
je  40  Min. 


30  Min. 


70 


80  » 


80 


50  n 


Abgeson- 
derte 
Gallen- 
menge 


5,6  Ccm. 


9,2  » 


9,6  » 


9,3  » 


6,0    »        1,20  » 


In  10 
Minuten 

abgeson- 
dert 


1,87  Ccm 


1,30 


1,20  » 


1,16  » 


Prozen- 
tischer 
Gehalt 
an  festem 
Rückstand 


2,03 


1.72 


1,45 


1,36 


1,35 


Prozen- 
tischer 
Gehalt  an 
Asche 


1,56 
KU. 
Kör- 
perge- 
wicht 


Vor  der  Injec- 
tion 
Injection  von 
20  Ccm.  in 
je  20  Min. 
Keine  Injec- 
tion 
Injection  von 
10  Ccm.  in 
je  30  Min. 
Injection  von 
10  Ccm.  in 
je  30  Min. 
Keine  Injec- 
tion 


30  » 

80  » 

30  » 

60  » 

60  » 

30  » 


4,6 


9,7  » 


3,3  » 


6,7  » 


8,0 


3,2 


1 ,53  » 


4,21  • 


1,10 


1,11  > 


1,33  « 


1,07 


1,96 


4,77 


1,52 


1,48 


1,66 


1,72 


0^36 


0,39 


Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  den  curaresirten 
Kaninchen  sehr  grosse  Quantitäten  von  Kochsalzlösung  beige- 
bracht werden  können,  ohne  dass  hierdurch  eine  merkliche 
Aenderung  des  abgeschiedenen  Gallenvolumens  bewirkt  wird, 
denn  die  Schwankungen ,  welche  nach  der  Injection  von  Koch- 
salz in  der  Gallenabscheidung  auftreten,  fallen  nicht  grösser  aus, 
als  sie  Anfangs  vorkommen.  Der  Gehalt  an  festen  Bestandteilen 
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scheint  sich  dagegen  in  der  Galle  nach  der  Injcclion  von  Koch- 
salzlösung um  ein  Merkliches  zu  mindern. 

Diese  Versuche  sprechen  also  dafUr,  dass  das  Blut  sehr  be- 
deutende Aenderungen  in  seiner  Zusammensetzung  erfahren 
kann,  ohne  seine  gallenbildende  Fähigkeit  zu  verlieren. 

b)  Nun  schien  es  mir  doch  noch  wesentlich ,  darüber  ins 
Klare  zu  kommen,  ob  ein  Kaninchen,  dessen  Blut  gegen  defibri- 
nirles  Ilundeblut  ausgetauscht  war,  eine  merkliche  Menge  von 
Galle  absondern  könne.  Um  dieses  zu  erfahren,  reichte  es  aus, 
dem  Kaninchen  reichlich  zur  Ader  zu  lassen  und  ein  dem  ent- 
zogenen gleiches  Volumen  defibrinirten  Hundeblutes  einzu- 
spritzen. Durch  mehrmalige  Wiederholung  der  Knileerung  und 
der  Ersetzung  des  abgenommenen  durch  Hundeblul  würde  man 
sicher  zur  Herstellung  eines  Thieres  gelangen ,  welches  statt 
seines  ursprünglichen  nur  noch  Blut  von  den  Eigenschaften  des 
fremdartigen  besässc.  Bei  der  Ausführung  dieses  Vorhabens 
stellte  sich  jedoch  alsbald  der  Tod  des  Kaninchens  ein,  trotz  aller 
Vorsichtsmassregeln ,  welche  bei  wiederholten  Versuchen  ge- 
nommen wurden.  Das  rasche  Absterben  der  Thiere  kann  ich 
in  Folge  der  Scclion  nur  der  Blutgerinnung  zuschreiben,  welche 
in  dem  Reste  des  Kaninchcnblules  durch  den  Hinzutritt  des  de- 
fibrinirten Hundeblutes  hervorgerufen  wurde. 

Mit  dieser  nach  den  Mitteilungen  von  Alexander  Schmidt 
gerade  nicht  unerwarteten  Erfahrung  musslc  die  Hoffnung  auf 
ein  günstiges  Resultat  für  die  künstliche  Gallenbildung  sehr 
schwinden,  vorausgesetzt  dass  man  sie  mit  defibrinirlem  Hunde- 
blute  in  der  Kaninchenlebcr  hervorrufen  wollte.  Da  dieses  jedoch 
nach  den  Versicherungen  von  Schmule  witsch  gelungen  war,  so 
wollte  ich  es  nicht  unterlassen,  die  genannte  Gombinalion  zu 
prüfen.  Hierbei  ging  ich  nun  folgendermassen  zu  Werke.  Zuerst 
stellte  ich  mir  das  defibrinirte  Hundeblut  dar,  von  Thicren, 
welche  bis  dahin  reichlich  gefüttert  waren,  die  jedoch  seil  12 
Stunden  vorher,  als  ihnen  das  Blut  abgezogen  wurde,  keine 
Nahrung  mehr  empfangen  hallen.  Die  Zeit  zwischen  der  letzten 
Fütterung  und  der  Verblutung  des  Thieres  wühlte  ichdesshalb  so 
gross,  um  den  Fetlreichlhum  des  Serums  zu  vermeiden,  der  den 
Hunden  während  und  einige  Stunden  nach  der  Verdauung  eigen 
zu  sein  pflegt.  Das  gewonnene  und  sorgfällig  fillrirte  Blut  ward 
auf  40°  G.  erwärmt  und  darauf  mit  seinem  Dritltheile  einer 
0,75prozentigen  Kochsalzlösung  versetzt.  Hierauf  w  urde  es  in  die 
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Zuleitungsflaschen  eingefüllt,  die  in  dorn  gleich  zu  erwähnenden 
Apparate  standen.  —  rntnittelbar  nach  der  Vorbereitung  des 
Blutes  wurde  ein  Kaninchen  mit  Curare  vergiftet  und  durch 
künstliche  Athmung  lebend  erhalten.  Diesem  Thierc  wurde 
nach  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  die  Gallenblase  unterbunden, 
ein  Röhrchen  in  den  Gallengang  eingesetzt  und  dann  um  den 
Stamm  der  Pforlader  eine  Schlinge  gelegt,  nachdem  kleine  Aest- 
chen,  die  er  unmittelbar  vor  seiner  Vertheilung  aus  dem  Panereas 
empfangt,  unterbunden  waren.  Wenn  die  Vorbereitung  so  weit 
gediehen  war,  so  wurde  das  Kaninchen,  ohne  dassdie  künstliche 
Athmung  unterbrochen  wurde,  auf  den  gleich  zu  beschreibenden 
Zulcilungsapparal  gelegt,  eine  Canüle  in  die  Pfortader  eingesetzt, 
diese  mit  den  Blulflaschen  in  Verbindung  gebracht,  deren  schon 
vorher  Erwähnung  geschah ,  und  der  künstliche  BluLstroin  be- 
gonnen ,  wahrend  die  Leber  noch  von  ihrer  Arterie  aus  mit  Blut 
versorgt  wurde.  War  auch  dieses  geschehen,  so  wurde  nun  so 
rasch  als  möglich  die  Leber  ausgeschnitten,  die  untere  Hohl-Venc 
unmittelbar  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Leber  durch  einen  Faden 
geschlossen  und  in  dasselbe  Geßiss  jenseits  des  Zwerchfelles  ein 
weites  Glasrohr  eingesetzt,  um  das  aus  der  Leber  hervortretende 
Blut  auffangen  zu  können.  Wahrend  somit  der  Blulslrom  in  der 
Lel>er  entweder  gar  nicht,  oder  nur  höchst  vorübergehend  unter- 
brochen war,  wurde  dieselbe  in  die  für  sie  gebaute  Abtheilung 
des  Zuleitungsapparales  zweckmässig  gelegt,  ein  gclheiltes  Röhr- 
chen mit  der  Canüle  des  Gallenganges  verbunden  und  danu  die 
Beobachtung  weitergeführt. 

Ehe  ich  auf  die  Schilderung  dieser  selbst  eingehe,  wird  es 
am  Orte  sein,  den  Zuleitungsapparat  zu  beschreiben,  iu  welchem 
das  defibrinirte  Blut  und  die  Leber  sich  befanden.  Da  die  An- 
schauung des  Lesers  durch  die  beigedruckten  Holzschnitte  unter- 
stützt wird,  so  kann  ich  mich  bei  der  Schilderung  des  ohnehin 
sehr  einfachen  Apparates  kurz  fassen.  Der  Kasten,  welcher  zum 
Warmhalten  des  Blutes  und  der  Leber  (Fig.  \  im  Durchschnitt) 
diente,  war  mit  Wasser  gefüllt,  unter  ihm  stand  eine  Flamme, 
welche  durch  den  Regulator  Bunsen's  rr  die  Temperatur  des 
Kastcninhallcs  auf  40°  erhielt.  In  den  vordem  Theil  des  Kastens 
ist  eine  kleinere  Abiheilung  m  cingelöthel,  welche  zur  Aufnahme 
der  Leber  dient.  In  der  hintern  Abiheilung  stehen  auf  einem 
Bocke  n  die  Blutflaschen  c.  Die  hintere  Wand  der  Ablhoiluug 
m,  in  welcher  die  Leber  lag,  ist  v  on  einem  Röhrchen  durchbohrt, 
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damit  die  aus  den  Flaschen  c  hervorgehende  Leitungsrohre  des 
Blutes  ohne  den  warmen  Raum  zu  verlassen  zur  Leber  gelangen 
konnte.  Das  Blut ,  welches  zur  Durchleitung  bereit  stand  ,  war 
auf  zwei  Flaschen  vertheilt,  deren  Inhalt  nach  einander  zur  Ver- 
wendung kam.  Diese  Einrichtung  gewährte  den  Vortheil,  dass 
der  Strom  lange  Zeit  hindurch  ununterbrochen  zu  unterhalten 
war.  Wenn  sich  die  eine  der  Flaschen  entleert  hatte,  so  konnte 
sie,  während  nun  die  andere  in  den  Gang  kam,  von  Neuem 
mit  Blut  gefüllt  werden.  Der  Druck,  welcher  das  Blut  aus 
den  Flaschen  in  die  Leber  trieb,  wurde  durch  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefass  erzeugt.  Zwischen  diesem  und  der  Blul- 
llasche  war  ein  mit  Luft  gefülltes  Glas  eingeschaltet,  so  dass 
das  Quecksilber  nicht  unmittelbar  mit  dem  Blute  in  Berührung 
kam.  Fig.  2,  welche  die  ganze  Einrichtung  in  der  Vogelperspec- 
tive  wiedergiebt,  Itfsst,  ohne  dass  eine  Beschreibung  nothwendig 
wäre,  den  Zusammenhang  der  Flaschen  erkennen.  Um  den 
Druck ,  den  das  Quecksilbergefiiss  ausübte ,  leicht  und  genau 
regeln  zu  können,  stand  die  schwere  Quccksilberflasche  auf  einem 
Brett  O,  welches  an  einem  eisernen  Schlitten  befestigt  war,  der 
sich  durch  eine  300  Mm.  lange  Schraube  C  bequem  heben  und 
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Figur  8. 
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senken  licss.  Dir  Fig.  .'J  soll  von  dieser  sehr  bequemen  Einrich- 
tung ein  Bild  geben.  Selbstverständlich  niusste  wegen  des  steti- 
gen Abfliesscns  von  Quecksilber  in  die  Luftflaschen  ein  Gehülfe 
den  Stand  des  Quecksilberbchälters  wahrend  der  ganzen  Ver- 
suehsdauer  regeln ,  damit  der  auf  die  Blulobcrflächc  wirkende 
Druck  constant  blieb. 

Der  künstliche  BluLstrom,  welcher  auf  die  beschriebene  Weise 
durch  die  Leber  geleitet  wurde,  giebt  noch  zu  einigen  Bemer- 
kungen Veranlassung.  Vor  der  Einleitung  desselben  muss  man 
dafür  sorgen ,  dass  keine  Luftbläschen  in  den  Röhren ,  die  von 
der  Blulflaschc  bis  zur  Pfortader  hinlaufen,  zurückbleibt.  — 
Wenn  einmal  der  künstliche  ßlutslrom  in  die  Leber  eingedrun- 
gen ist,  so  muss  man  dem  aus  der  Ilohlvene  hervorkommenden 
Blute  einen  möglichst  ungehinderten  Ausgang  gestalten  und  den 
in  der  Pfortader  ankommenden  ßlulstrom  ununterbrochen  zu 
erhalten  suchen ,  bis  die  letzten  Spuren  des  noch  vorhandenen 
kaninchcnblutcs  entfernt  sind.  Diese  Vorsichten  sind  ueboten, 
weil  das  Blut  des  Kaninchens  bei  der  Berührung  mit  dem  defi- 
brinirlcn  des  Hundes  alsbald  zu  gerinnen  beginnt.  Trotzdem 
dass  ich  den  hier  beschriebenen  Handgriffen  die  höchste  Auf- 
merksamkeit zugewendet  habe,  ist  mir  doch  mehr  als  ein  Ver- 
such in  Folge  der  raschen  Gerinnung  zu  Grunde  gegangen.  — 
Wenn  das  Blut  aus  der  Ilohlvene  nicht  in  Tropfen,  sondern  in 
einem  massigen  Strahle  ausfliessen  soll,  so  muss  der  Druck,  unter 
dem  der  Inhalt  der  Pfortader  sieht,  30 — iO  Mm.  Quecksilber  be- 
tragen. Dieser  Druck  ist,  so  weit  wir  wissen,  allerdings  höher 
wie  derjenige  des  lebendigen  Pforladerblutes  und  dennoch  liefert 
nach  einer  freilich  nur  wenig  Genauigkeit  beanspruchenden 
Schätzung  die  lebendige  Leber  mehr  Blut  in  die  Ilohlvene,  als 
dieses  der  künstliche  Strom  unter  dem  vorhin  genannten  Drucke 
thut.  Die  soeben  besprochene  Erscheinung  verdient,  wie  mir 
scheint,  alle  Aufmerksamkeit,  und  ich  würde  ihr  auf  dem  Wege 
des  Experiments  gern  näher  getreten  sein ,  wenn  dieses  durch 
sichere  Methoden  gegenwärtig  möglieh  wiire.  —  Eine  Steigerung 
des  Druckes  über  50  Mm.  hinaus  habe  ich  sorgfältig  vermieden, 
weil  sich  bei  höheren  Drücken  sehr  bald  Oedeme  und  seröse 
Ausschwitzungen  auf  der  Leberoberfläche  einfinden ,  wodurch 
denn  offenbar  der  normale  Zustand  der  Leberzellen  geändert 
wird.  —  Durch  einen  mit  allen  Vorsichten  geleiteten  Aderlass 
eines  grossen  Hundes  erhält  man  seilen  mehr  als  800—1000 
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Gem.  Blut  Diese  beschränkte  Mengt*  reiehl,  selbst  wenn  man  sie 
noch  mit  ihrem  Dritltheile  0,7")prozentiger  Kochsalzlösung  versetzt, 
nicht  aus,  um  den  Strom  durch  die  Leber  stundenlang  zu  erhal- 
len. Will  man  dieses  letztere  erreichen,  so  muss  man  das  durch- 
geflossene Blut  von  Neuem  benützen.  Aus  diesem  Grunde  fing 
ich  die  aus  der  Hohlvene  hcrvorslrömcndc  Flüssigkeit  sorgfältig 
auf,  fillrirlc  dieselbe  durch  Leinwand  und  gab  ihr,  da  sie  venös 
geworden,  durch  Schütteln  mit  Luft  ihre  arterielle  Farbe  wieder, 
um  sie  dann  von  Neuem  in  die  zuleitende  Blutflasche  einzu- 
füllen. 

Nachdem  alle  Vorbereitungen  beendet,  die  Leber  in  die  Lage 
gebracht  war,  welche  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suches behaupten  sollte,  wurde  sie  und  ihre  Umgebung  sorgfäl- 
tig vom  Blut  gereinigt  und  der  Stand  der  Galle  in  dem  graduirten 
Röhrchen  bemerkt ,  das  in  den  Gang  eingebunden  war.  War 
auch  dieses  vollendet,  so  liess  ich  noch  eine  halbe  Stunde  ver- 
lliessen,  in  w  elcher  der  Blutstrom  ununterbrochen  erhalten  wurde, 
bevor  ich  mit  der  Messung  der  jetzt  noch  aus  dem  Gallengang 
hervortretenden  Flüssigkeil  begann.  Auf  diese  Weise  glaubte 
ich  vor  dem  Verdachte  sicher  zu  sein,  dass  die  erhaltene  Flüssig- 
keit nichts  Anderes  als  ein  Rückstand  früher  gebildeler  Galle 
wäre,  welcher  durch  den  Blutstrom,  bezw.  durch  eine  Schwel- 
lung der  Leberzellen  aus  den  Gängen  hervorgepresst  wäre. 

Auch  jenseits  der  ersten  halben  Stunde,  die  nach  dem  Be- 
ginn des  künstlichen  Stromes  verflossen  war,  schritt  die  Abson- 
derung weiter  fort  und  sie  stockte  nicht  vollständig,  so  lange  der 
Strom  andauerte  ,  selbst  wenn,  wie  dies  gewöhnlich  geschah, 
der  Strom  des  Blutes  drei  Stunden  hindurchgeleitet  wurde.  Die 
Menge  von  Flüssigkeit  jedoch ,  welche  auf  diese  Weise  erhalten 
wurde,  war  im  Vcrhällniss  zu  derjenigen  ,  die  von  der  lebendi- 
gen Leber  in  gleichen  Zeiten  abgesondert  worden ,  äusserst  ge- 
ring, denn  sie  betrug  im  Ganzen  günstigsten  Falles  nur  0,5  Gem., 
also  nur  so  viel ,  als  aus  der  lebendigen  Leber  mit  stark  veren- 
gerter Pforladcr  (siehe  pag.  489)  in  10  Minuten  gewonnen  war. 
Krwägt  man  diesen  Unterschied,  so  dürfte  es_auf  den  ersten  Blick 
gerechtfertigt  erscheinen,  diese  Versuche  als  einen  Gegenbeweis 
für  die  noch  stattfindende  Galleubildung  anzusehen.  Dieser 
Meinung  würde  ich  ebenfalls  beistimmen,  wenn  mich  nicht  Fol- 
gendes bedenklich  machte. 
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Die  Flüssigkeit ,  welche  während  des  künstlichen  Blutstro- 
mes aus  dem  Gallengang  hervortrat,  besass,  soweit  qualitative 
Prüfungen  reichen  ,  alle  Eigenschaften  der  Galle.  Namentlich 
gab  sie  ausgesprochen  die  Keaclion  von  Gmelin  und  Pettenkofer, 
während  sie  nach  den  Vorschriften  von  Iloppe-Seylcr  geprüft 
keine  Spur  von  Eiwcis  enthielt.  Somit  lag  kein  Grund  vor,  die 
Flüssigkeit  für  etwas  Anderes  als  für  Galle  anzusprechen.  Wäre 
nun  diese  schon  vorgebildet  in  den  Gängen  enthalten  und  aus 
den  oben  angeführten  Gründen  ausgepresst  worden,  so  hätte 
doch  jedenfalls  das  Hervortreten  ein  rasches  F2nde  nehmen  oder 
zum  mindesten  alsbald  langsamer  werden  müssen.  Dieses  war 
jedoch  entschieden  nicht  der  Fall.  Denn  in  der  Regel  floss  in 
den  ersten  zwei  Stunden  der  definitiven  Beobachtung,  also  zwei 
und  einhalb  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Blutstromes,  bei  un- 
verrückt  erhaltener  Lage  der  Leber,  aus  dem  Gallcngang  die 
Flüssigkeit  mit  nahezu  gleichmässiger  Geschwindigkeit  aus,  in- 
dem dieselbe  für  je  10  Minuten  um  1,5  bis  1,6  Theilstriche  des 
Röhrchens  vorwärts  rückte,  ein  Fortschreilen,  das  mit  unver- 
fänglicher Deutlichkeit  zu  beobachten  war. 

Gegen  die  Annahme ,  dass  die  aus  dem  Gallengang  hervor- 
gekommene Flüssigkeil  einem  Vorrathe  fertiger  Galle  entflossen 
sei,  sprechen  auch  noch  Versuche ,  in  welchen  ich  statt  defibri- 
nirten  Blutes  Rinderserum  durch  die  Leber  führte.  Solcher 
Beobachtungen  habe  ich  sechs  angestellt.  So  lange  sich  der 
Druck,  unter  welchem  das  Serum  in  die  Pfortader  eindrang,  auf 
30  Mm.  hielt,  kam  aus  dem  Gallengang  Anfangs  eine  kleine  Menge 
von  Flüssigkeit  mit  den  Eigenschaften  der  Galle  hervor.  In  den 
spätem  Stadien  des  Versuches  floss  entweder  gar  nichts  oder  nur 
eine  Spur  von  Flüssigkeit  ab,  selbst  wenn  der  Versuch  mehrere 
Stunden  hindurch  fortgesetzt  wurde.  Wenn  dagegen  der  Druck 
auf  50  Mm.  gehoben  wurde,  so  begann  die  Flüssigkeit  zwar  nicht 
in  allen,  aber  doch  in  einzelnen  Lebern,  wenn  auch  langsam  aber 
regelmässig  zu  fliessen;  diese  hatte  jedoch  nun  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  der  Galle;  denn  es  liessen  sich  reichliche  Eiweiss- 
mengen  in  ihr  nachweisen.  Von  diesem  eben  geschilderten  Ver- 
hallen machte  nur  eine  Leber  insofern  eine  Ausnahme ,  als  sie 
schon  bei  Vd  Mm.  Druck  des  einströmenden  Serums  im  Verlaufe 
von  zwei  Stunden  eine  merkliche  Menge  von  Flüssigkeit  durch 
den  Gallengang  ausschied.  Die  Untersuchung  derselben  habe 
ich  leider  unterlassen. 
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Die  Resultate,  welche  somit  unter  sonst  vollkommen  gleichen 
Bedingungen  die  Durchleitungen  des  Serums  und  des  Blutes 
bieten,  fallen  demnach  wesentlich  verschieden  aus;  hierdurch 
wird,  wie  mir  scheint,  dem  Verdachte  widersprochen,  als  sei  die 
Flüssigkeit,  welche  beim  künstlichen  Blutstrom  aus  den  Gallen- 
gHngcn  hervorkommt ,  aus  einem  schon  vorhandenen  Vorrathe 
nur  einfach  in  die  grösseren  Giinge  hineingepresst  worden. 

Aus  einem  Vergleiche  der  Beobachtungen  von  Dr.  Schmule- 
witsch  mit  den  meinen  geht ,  so  weit  dieses  nach  den  mir  zur 
Einsicht  vorliegenden  Aufzeichnungen  desselben  möglich ,  eine 
vollkommene  Uebereinstimmung  beider  hervor;  denn  auch  er 
gewann  bei  stundenlang  andauerndem  künstlichem  Blutstrom 
keine  grössere  Gallenmcnge  als  ich.  Obwohl  ich  somit  die  An- 
gaben von  Dr.  Schmulewitsch  vollkommen  bestätigen  kann,  halte 
ich  es  dennoch  für  gewagt,  seine  Meinung  zu  theilen,  dass  durch 
diese  Beobachtungen  schon  der  Beweis  für  die  künstliche  Gallen- 
bildung erbracht  sei.  Dieser  Ansicht  würde  ich  erst  dann  bei- 
zutreten geneigt  sein,  wenn  es  entweder  gelange  zu  zeigen,  dass 
in  der  Leber,  die  schon  eine  halbe  Stunde  lang  vom  künstlichen 
Blutstrom  durchsetzt  war,  beträchtlich  weniger  als  ein  halbes 
Gem.  Galle  als  Rest  der  früheren  Absonderung  enthalten  sei, 
oder,  wenn  man  mittelst  der  künstlichen  Durchleitungsversuche 
viel  grössere  Quantitäten  von  Galle  als  wir  sie  erhallen  haben, 
darstellen  könnte. 

Gesetzt  aber,  es  sei  in  unsern  Versuchen  keine  neue  Galle 
gebildet  worden,  so  entscheiden  sie  noch  immer  nichts  gegen  die 
Möglichkeil  der  künstlichen  Gallcnbildung.  Denn  da  das  defi— 
brinirte  Blul  des  Hundes  in  demjenigen  des  lebenden  Kaninchens 
eine  rasche  Gerinnung  einleitet ,  so  ist  es  zum  mindesten  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  das  ersterc  auch  in  den  Leberzcllen  des 
Kaninchens  Veränderungen  hervorrufe  und  damit  ihre  abson- 
dernde Thütigkeit  herabsetze  oder  sogar  vernichte.  —  Gesetzt 
aber ,  es  sei  in  unsern  Versuchen  Galle  gebildet  worden ,  was 
allerdings  wahrscheinlich  ist,  so  würde  dieses  zwarnicht  ohne 
Interesse  sein ,  aber  es  bliebe,  weil  sich  die  Gallenbildung  an 
ihrer  untern  Grenze  bewegt,  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  auf 
dem  betretenen  Wege  die  Bedingungen  derselben  genauer  zu 
studiren. 

Nachdem  die  Untersuchung  bis  zu  diesem  Punkte  gediehen, 
wäre  es  am  Platze  gewesen ,  die  Leber  des  Kaninchens  mit  der 
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des  Hundes  zu  vertauschen ,  da  das  lebendige  Blul  dieses  letz- 
tern durch  einen  beliebigen  Zusatz  defibrinirten  Hundeblutes 
nicht  zum  Gerinnen  gebracht  wird.  Leider  reichte  diessmal  meine 
Zeit  zur  Ausführung  einer  grössern  Versuchsreihe  nicht  mehr 
aus;  nur  noch  eine  Beobachtung,  die  ich  früher  am  Kaninchen 
zu  erlangen  vergebens  versucht  hatte,  war  mir  vergönnt.  Ihr** 
Ausführung  lag  mir  besonders  darum  an,  weil  sie  mir  geeignet 
schien,  ein  Licht  auf  die  Möglichkeit  der  künstlichen  Gallenbil- 
dung zu  werfen.  Die  Aufgabe  des  Versuches  bestand  darin,  die 
Geschwindigkeit  der  Gallenabsonderung  zu  messen  ,  bevor  und 
nachdem  das  gerinnbare  Blut  eines  lebendigen  Hundes  durch 
defibrinirtes  ausgetauscht  war.  Dieses  Vorhaben  wurde  folgen- 
dermassen  ausgeführt. 

Ein  Hund  von  4,5  Kil.  Körpergewicht  w  urde  mehrere  Tage 
hindurch  reichlich  mit  Fleisch  gefüttert,  damit  sich  seine  Leber 
in  den  möglichst  günstigen  Bedingungen  für  die  Gallenbildung 
befinden  sollte.  Zugleich  wurde  ein  zweiter  grosser  Hund  reich- 
lich mit  Fleisch  gefuttert.  Der  letztere  Hund  wurde  aus  der 
Carotis  verblutet ,  das  gewonnene  Blut  geschlagen ,  filtrirt  und 
auf  38°  C.  warm  gehalten.  Unmittelbar  nachdem  dieses  Blut 
gewonnen  war,  wurde  der  kleine  Hund  nach  Anlegung  einer 
Luftröhrenfistel  mit  Curare  vergiftet  und  der  künstlichen  Ath- 
mung  unterworfen.  Darauf  wurde  der  Gang  der  Gallenblase 
unterbunden  und  Röhreben  in  den  Gallengang,  in  die  v.  jugu- 
laris  und  in  die  art.  carotis  gesetzt.  Als  nach  diesen  Vorberei- 
tungen die  Gallenabsonderung  beobachtet  wurde ,  fand  man  sie 
im  besten  Gange.  Nun  wurde  dem  Hund  eine  gemessene 
Quantität  von  Blut  aus  der  carotis  entzogen  und  darauf  eine 
gleich  grosse  defibrinirten  Blutes  in  die  v.  jugularis  eingespritzt, 
darauf  etwa  10  Minuten  hindurch  die  Gallenabsonderung  l>eob- 
achtet,  und  nun  von  Neuem  Blut  entzogen  und  w  ieder  zugeführt. 
Das  entzogene  Blut  wurde  von  seinem  Faserstoff  befreit,  filtrirt 
und  dem  Vorrath  an  defibrinirtem  Blute  zugefügt.  Auf  diese 
Weise  gelang  es,  die  Umwechslung  des  Blutes  so  oft  zu  wieder- 
holen, bis  das  aus  den  Adern  des  Thieres  herausgenommene 
nicht  mehr  gerann.  Ueber  den  Verlauf  und  Erfolg  des  Versuchs 
giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss.  Zu  den  Uebcrschriften 
derselben  ist  zu  bemerken,  dass  das  Maass  für  die  unter  dem 
zweiten  Stabe  stehende  Gallenmenge  durch  die  Scalentheile 
eines  Rührchens  von  2,5  Millimeter  im  Durchmesser  gegeben  ist. 
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In  diesem  Versuche  sank  demnach  Hie  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Galle  ausfloss,  als  sich  die  Menge  des  defibrinirten 
Blutes  in  dem  Gefosssystem  des  Thieres  mehrte,  so  dass  sie  auf 
einen  sehr  geringen  Werth  herabfiel ,  nachdem  das  Blut  seine 
Gerinnbarkeit  eingebüsst  hatte.  Der  Versuch  liisst  es  jedoch 
unentschieden,  ob  das  Absinken  der  Gallenabsonderung  eine  un- 
mittelbare Folge  des  Blutaustausches  ist ,  da  gleichzeitig  mit 
diesem  auch  noch  das  Thier  abkühlte  und  die  Geschwindigkeit 
des  Blutslromes  sich  minderte,  lieber  die  Aenderung  der  Tem- 
peratur verschaffen  die  in  der  Tabelle  verzeichneten  Angaben  des 
Thermometers  Aufschluss.  Die  Verlangsamung  der  Geschwin- 
digkeit des  Blulstroms  aber  ergab  sich  aus  der  Beschaffenheit 
des  Strahls,  mit  welchem  das  abgeflossene  Blut  aus  der  art. 
carotis  hervorschoss.  Dieser  ward  im  Verlaufe  des  Versuches 
schwacher  und  schwacher,  so  dass  es  immer  längerer  Zeiten  be- 
durfte, um  das  gleiche  Blulvolumen  zu  erhalten.  Als  zum  zehn- 
ten und  elften  Male  Blut  entleert  wurde,  konnten  Uberhaupt  nicht 
mehr  als  M7  bezw.  90  Ccm.  erhallen  werden. 

Trotz  dieser  Complicationen  wurde  jedoch  noch  eine  sehr 
merkliche  Menge  von  Galle  entleert,  so  dass  die  Gallenbildung 
bei  der  Anwesenheit  fibrinfreien  Blutes  nicht  still  steht.  Unter 
diesen  Umständen  wird  es  sich  immerhin  lohnen,  die  Versuche 
an  der  möglichst  frischen  Hundelcber  mit  möglichst  frischem 
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defibrinirtem  Blute  fortzusetzen.  Die  Ergebnisse  einer  solchen 
Versuchsreihe  würden  jedenfalls  interessant  sein ,  gleichgiltig 
wie  sie  auch  ausfallen.  Gesetzt,  es  träte  auch  jetzt  die  künstliche 
Gallenbildung  nur  spurweise  auf,  so  würde  man  hieraus  Veran- 
lassung zum  ernsten  Nachdenken  darüber  zu  nehmen  haben, 
worin  denn  nun  noch  der  Unterschied  des  lebendigen  und  des 
überlebenden  Organes  bestände. 
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SITZUNG  AM  7.  NOVEMBER  1873. 


F.  Zöllner,  lieber  den  Aggregatzusland  der  Sonnen ßecke. 

Kirchhoff  spricht  in  den  »Untersuchungen  Uber  das  Sonnen- 
spectrum  und  die  Spectren  der  chemischen  Elemente«1)  seine 
Anschauung  von  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  in 
folgenden  Worten  aus : 

»Die  wahrscheinlichste  Annahme,  die  man  machen  kann,  ist 
die,  dass  die  Sonne  aus  einem  festen  oder  tropfbar-flüssigen, 
in  der  höchsten  Glühhitze  befindlichen  Kern  besteht,  der  um- 
geben ist  von  einer  Atmosphäre  von  etwas  niedrigerer  Tem- 
peratur a . 

» Bei  der  Sonnenatmosphiire  sind  es  Schichten,  die  in  ge- 
wisser Höhe  über  der  Oberflache  des  Kernes  sich  befinden, 
die  das  Meiste  zur  Bildung  der  dunklen  Linien  des  Spectrums 
beitragen;  die  untersten  Schichten  nämlich,  die 
nahe  dieselbe  Temperatur  als  derKern  besitzen, 
verändern  das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem 
Lichtstrahle  den  Verlust  an  Intensität,  den  sie 
durch  Absorption  herbeiführen,  durch  ihr  eige- 
nes Glühen  nahe  ersetzen«. 

Diese  Sätze,  welche  allen  meinen  bisherigen  Untersuchun- 
gen über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  zu  Grunde  lie- 
gen ,  sollen  auch  den  Ausgangspuncl  der  folgenden  Entw  icke- 
lungen  bilden. 

Die  nächste  wahrscheinliche  Folgerung,  welche  sich  aus 
jenen  Kirchhoff 'sehen  Sätzen  ergiebt,  besteht  darin ,  dass  die 


I)  Abhandlungen  «ler  Königl.  Akademie  d  W.  zu  Berlin  4864  p.  83. 
Math. -phjrn.  CImw.  1873.  34 
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Uber  der  giUhendflUssigen  Oberfläche  befindliche  Atmosphäre  in 
ihren  unleren  Schichten  im  Allgemeinen  mit  einer  Nebel-  und 
Wolkendecke  erfüllt  ist,  welche  in  einer  gewissen  Höhe  über 
dem  giUhendflUssigen  Meere  schwebt. 

In  der  That  gewährt  die  leuchtende  Sonnenoberfläche  in 
starken  Fernröhren  und  unter  günstigen  Luftverbältnissen  den 
Anblick  eines  Aggregates  cumulusartiger  Gebilde  von  leuchten- 
den Wolken  '). 

Die  Erkennbarkeit  dieser  Wolken  ist  bedingt  durch  ihren 
Helligkeitsunterschied  von  denjenigen  Stellen,  welche,  von  Wol- 
ken befreit,  uns  den  Anblick  tieferer  Schichten  oder  des  glühend- 
flüssigen  Kernes  gestatten.  Jener  Helligkeitsunterschied  aber, 
von  welchem  die  Sichtbarkeit  der  glühenden  Wolkengebilde  ab- 
hängt, ist  offenbar  an  dieselbe*  Bedingung  geknüpft,  welche 
Kirchhoff  oben  für  die  glühenden  Gasschichten  der  Sonnenatmo- 
sphäre überhaupt  ausspricht.  Demgemäss  lässt  sich  folgender, 
für  das  Verständniss  der  Vorgänge  an  der  Sonnenoberfläche 
wichtige  Satz  allgemein  aufstellen  : 

Wolken  in  der  Sonnenatmosphäre,  »die  nahe  die- 
se lbe  Temperatur  als  der  Kern  besitzen,  verän- 
dern das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem  Licht- 
strahle den  Verlust  an  Intensität,  den  sie  durch 
Absorption  herbeiführen,  durch  ihr  eigncsGlü- 
hen  nahe  ersetzen«. 

Aus  diesem  Satze  ergiebt  sich  : 

Erstens,  dass  die  Wolken  in  den  tieferen  Schichten  der 
Sonnenatmosphäre  sehr  schwer  wahrnehmbare  Gebilde  sein 
müssen,  da  die  Wahrnehmbarkeit  eines  Gegenstandes  nur 


1)  »En  efiet,  nous  avons  dit  que  la  matiisre  lumineuse  du  Soleil  est 
analogue  aux  brouillards  ou  aux  nuages;  des  lors,  il  est  bien  naturel  d*ad- 
mettre  que  les  grains  sont  les  sommets  des  marnelons  arrondis  terminant 
ces  masses  vaporeuses  qui  flottent  comme  nos  cumult ,  dang  l'atraospbere 
solaire.  Rien  n'est  plus  commun,  memc  sur  la  Terre,  que  de  voir,  du 
soinmet  d'une  montagne,  des  brouillards  et  des  nuages  produire  un  efTet 
seniblable;  les  dimensions  enormes  de  ces  corps  solaires,  presentant  une 
£tendue  de  plusieurs  cenlaines  de  kilomelres,  nc  peuvent  que  rendre  Celle 
explication  plus  plausible«.  P.  Secchi,  Le  Soleil  p.  37. 
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durch  Hclligkeitsdift'erenzcn  zwischen  ihm  und  seiner  Umge- 
bung ermöglicht  wird; 

Zweitens,  dass  die  Annahme  wolkenartiger  Verdich- 
tungsproducte  und  der  Nachweis  ihrer  Entstehung  zur  Erklä- 
rung der  Sonnenflecke  und  ihrer  geringeren  Helligkeit  allein 
nicht  ausreichend  ist:  es  muss  gleichzeitig  eine  Ursache 
nachgewiesen  werden,  durch  welche  das  betreffende  Wol- 
kengebilde dergestalt  eine  dauernde  Temperaturerniedrigung 
erleidet,  dass  sich  dasselbe  durch  Verminderung  des  Emis- 
sionsvermögens für  Licht  und  Wärme  wochen-  und  monate- 
lang als  dunkler  Fleck  von  seiner  Umgebung  unterscheidet. 

2. 

Im  Allgemeinen  sind  nur  zwei  Ursachen  denkbar,  durch 
welche  ein  glühender  Körper  eine  Temperaturerniedrigung  erlei- 
den kann,  nämlich  . 

* .  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper, 

2.  durch  Ausstrahlung. 
Da  in  der  Sonnenatmosphäre  die  äusseren  Schichten  die  kühle- 
ren ,  die  tieferen  die  heisseren  sind ,  so  wäre  die  erste  Art  einer 
localen  Abkühlung  der  leuchtenden  Wolkendecke  nur  dadurch 
möglich,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  durch  einen  abstei- 
genden Luftstrom,  kühlere  Gasmassen  aus  höheren  Schichten 
mit  den  heisseren  Wolken  in  tieferen  Schichten  in  Berührung 
kämen. 

Indessen  selbst  die  Annahme  eines  solchen  permanenten, 
absteigenden  Luftstromes  —  ganz  abgesehen  von  der  Frage  nach 
seiner  Ursache  —  würde ,  wie  mir  scheint,  allein  nicht  aus- 
reichend sein,  die  fragliche  Temperaturerniedrigung  und  dadurch 
eine  hinreichende  Verminderung  der  Lichtemission  an  der  be- 
treffenden Stelle  zu  erklären.  Denn  durch  jene  kühleren  und 
höheren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  blicken  wir,  da  sie 
durchsichtig  sind,  auf  die  heissere  und  tiefere  Wolkenschicht. 
Soll  also  die  Temperatur  der  letzteren  durch  Berührung  mit  den 
ersteren  erniedrigt  werden ,  so  kann  dies  doch  nur  wieder  auf 
Kosten  einer  entsprechenden  Temperaturerhöhung  der  herab- 
strömenden kälteren  Gastheile  geschehen,  die  ohnedies  durch 

34» 
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Compression  beim  Herabsteigen  in  dichtere  Schichten  eine  Tem- 
peraturerhöhung erleiden  müssten.  Hierdurch  würde  aber  die 
Lichtemission  der  herabgeströmlen  Gaslheile  wieder  erhöht,  wo- 
durch jedenfalls  ein  Theil  des  Lichtverlustes,  den  sie  durch  Ab- 
kühlung an  der  tiefer  gelegenen  Wolkenschicht  erzeugen,  wieder 
durch  Zunahme  ihrer  eigenen  Lichtentwickelung  ersetzt  wird. 
Ks  durfte  daher  auch  für  diese,  in  tiefere  Schichten  herabstei- 
genden Luftmassen  mutatis  mutandis  dasselbe  gelten ,  was  oben 
in  den  Kirchhof! 'sehen  Sätzen  für  die  unteren  Schichten  der 
Sonnenalmosphiire  allgemein  ausgesprochen  wurde  :  sie  ver- 
ändern .das  Licht  nur  wenig,  da  sie  jedem  Licht- 
slrahle  den  Verlust  an  Intensität,  den  sie  durch 
Abkühlung  herbeiführen,  durch  ihr  eigenes  Glü- 
hen nahe  ersetzen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  der  folgende  Satz : 
Zur  Erklärung  einer  localen  Abkühlung  von 
längerer  Dauer  an  der  Sonnenoberfläche  muss 
die  Temperalurerniedrigung  durch  Leitung  bei 
Berührung  mit  einem  kälteren  Körper  ausge- 
schlossen werde n 


4)  Es  ist  selbstverständlich ,  dass  eine  locale  Abkühlung  in  der  leuch- 
tenden Wolkendecke  der  Sonne  noch  weniger  durch  einen  aufsteigenden 
und  daher  heisseren  Luftstrom  erzeugt  werden  kann.  Slellen.  an  denen 
solche  aufsteigenden  Ströme  mit  besonderer  Heftigkeit  stattfinden,  werden 
vielmehr  durch  die  höhere  Temperatur  der  dabei  gebildeten  wolkenartigen 
Yerdichtungsproducte  als  helle,  etwas  über  dem  allgemeinen  Niveau  der 
Sonnenoberilache  erhöhte  Stellen  erscheinen,  wie  die  sogenannten 
Fackeln,  nicht  aber  als  dunkle,  vertiefte  Slellen,  wie  die  Flecken. 
Bereits  Liais  bemerkt  in  einer  schönen  und  sorgfältigen  Arbeit  vom  Jahre 
1867  :  »Par  consequent  dans  Uss  points  oü  la  photosphere  s'dleve  au-dessus  de 
son  nireau  genital,  on  devra  voir  des  facules«.  (Mern.  de  Cherbourg  1867. 
p.  334.) 

Ich  würde  es  für  überflüssig  gehalten  haben,  diese  einfachen  Folge- 
rungen besonders  hervorzuheben,  wenn  nicht  neuerdings  Herr  Professor 
Heye  versucht  hätte,  die  Sonnenflecke  durch  aufsteigende  Ströme  »an  einer 
besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche«  als  »wölken artige 
Verdichtungsproducto  in  den  tieferen  Regionen  der  Son- 
nenatmosphäre, welche  sich  ähnlich  wie  die  grossen  Wol- 
kenschichten der  irdischen  Cyclonen  voti  unten  her  er- 
neuern« zu  erklären.  (Vergl.  Die  Wirbelstürme,  Tornados  und  Wel- 
tersäulen  in  der  Erdatmosphäre  mit  Berücksichtigung  der  Stürme  in  der 
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Denn  gesetzt,  man  leugnete  die  Richtigkeit  dieses  Satzes, 
und  wollte  die  in  der  Thal  über  den  Sonnenflecken  beobachteten 
absteigenden  Ströme  down-rush)  als  Ursache  der  localen  Tem- 
peraturerniedrigung betrachten ,  so  wäre  man  doch  wiederum 
gezwungen,  eine  bestimmte  Ursache  anzugeben,  durchweiche 
gerade  an  dieser  Stelle  wochen-  und  monatelang  absteigende 
Ströme  erzeugt  werden. 

Verzichtet  man  hierbei  auf  die  Annahme  unbekannter  cx- 
tra solarer  Ursachen,  so  bleibt  nur  die  Annahme  einer  Tem- 
peraturerniedrigung  in  den  tiefer  als  das  allgemeine  Niveau  der 
leuchtenden  Wolkendecke  gelegenen  Schichten  der  Sonnenatmo- 
sphäre tlbrig.  Denn  eine  solche  locale  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur ist  allein  im  Stande  nach  uns  bekannten  Analogien  in 
der  irdischen  Atmosphäre  dauernd  absteigende  Ströme  zu  er- 
zeugen. 

Da  jedoch  diese  Temperaturerniedrigung  auf  der  Sonne 
nicht  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper 
erzeugt  werden  kann,  so  bleibt  nur  die  Annahme  einer  inten- 
siveren Ausstrahlung  von  Wärme  als  Ursache  jener  localen 
Abkühlung  übrig.  Die  Aufgabe  der  weiteren  Erklärung  kann 
also  nur  darin  bestehen,  die  Ursachen  nachzuweisen: 

Erstens,  durch  welche  in  den  unterhalb  des  Niveau's  der 
leuchtenden  Wolkenschicht  gelegenen  Theilcn  der  Sonne  an 
einer  bestimmten  Stelle  eine  stärkere  Wärmeausstrahlung 
stattfinden  kann  als  an  andern  Stellen ; 

Zweitens,  durch  welche  die  so  erzeugte  Temperatur- 
erniedrigung und  folglich  alle  durch  sie  bedingten  Erscheinun- 
gen (Dunkelheit  ,  absteigende  Ströme)  längere  Zeit  hindurch 
localisirl  bleiben  können. 

3. 

Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  habe  ich  bereits  vor  drei 
Jahren  in  meiner  Abhandlung  »Ueber  die  Periodicität  und  helio- 

Sonnen  -  Atmosphäre  dargestellt  und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Th. 
Heye,  ordentl.  Professor  an  der  Universität  Strassburg.  Hannover  187i. 
p.  178.; 
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graphische  Verbreitung  der  Sonnenflecke  >)  durch  folgende  auf 
die  Sonnenatmosphäre  bezüglichen  Erlauterungen  zu  geben  ver- 
sucht. 

«Die  Beschaffenheit  dieser  Atmosphäre  muss  die  Intensität 
der  Wärmeausstrahlung  der  von  ihr  eingehüllten  Sonneuober- 
fläche  in  ahnlicher  Weise  beeinflussen,  wie  die  Beschaffenheit 
der  irdischen  Atmosphäre  die  Wärmeausstrahlung  der  er- 
wärmten Erdoberflache  becinflusst.  Ist  nämlich  die  Atmo- 
sphäre unserer  Erde  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist  die 
durch  nächtliche  Ausstrahlung  erzeugte  Temperaturerniedri- 
gung am  stärksten,  und  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung 
bilden  sich  je  nach  der  Temperatur  Thau  oder  Reif.  —  In 
analoger  Weise  muss  die  Temperaturerniedrigung  der  glühend- 
flüssigen  Sonnenoberfläche  durch  Ausstrahlung  an  denjenigen 
Stellen  am  bedeutendsten  sein,  wo  die  darüber  befindliche 
Atmosphäre  möglichst  ruhig  und  klar  ist.  Au  solchen  Stel- 
len wird  sich  die  eingetretene  Temperaturerniedrigung  bei 
hinreichender  Grösse  auch  durch  eine  Verminderung  der 
Leuchtkraft  bemerkbar  machen  und  hierdurch  einem  entfern- 
ten Beobachter  die  Erscheinung  eines  dunklen  Fleckes  dar- 
bieten müssen«. 

Wenn  aber  die  leuchtende  Wolkendecke  der  Sonne  in  Folge 
der  angegebenen  Bedingungen  an  einzelnen  Stellen  sich  lichtet 
und  uns  so  den  Blick  auf  die  tiefer  gelegenen  Schichten  der  At- 
mosphäre oder  auf  die  Oberfläche  des  glühendflüssigen  Kernes 
gestattet,  so  darf  man  nicht  erwarten,  dass  dieses  Phänomen  sich 
unmittelbar  auch  optisch  für  unsere  Wahrnehmung  in  auffal- 
lender Weise  bemerklich  machen  wird,  etwa  wie  die  Aufhellung 
der  Wolkendecke  eines  von  der  Sonne  beleuchteten  Planeten. 
Denn  »Wolken  in  der  Sonnenatmosphäre,  die  nahe  dieselbe 
Temperatur  als  der  Kern  besitzen ,  verändern  das  Licht  dieses 
wenig,  da  sie  jedem  Lichtstrahle  den  Verlust  an  Intensität,  den 
sie  durch  Absorption  herbeiführen,  durch  ihr  eigenes  Glühen 
nahe  ersetzen  o. 

Mit  Berücksichtigung  der  Lichtabsorption  in  der  Sonnen- 


I]  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  Ii.  Dec.  1870  p.  339 
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atmosphHre  selber  und  des  Einflusses,  den  die  verschiedene 
Tiefe  der  darin  befindlichen  leuchtenden  Objecte  unter  sonst  glei- 
chen Umstanden  auf  ihre  Helligkeit  äussern  muss,  ist  es  sogar 
nicht  einmal  möglich  a  priori  den  Sinn  der  HelligkeitsHnderung 
zu  bestimmen,  welcher  bei  einer  solchen  Aufhellung  in  der  Son- 
nenatmosphäre eintritt.  Denn  die  grössere  Helligkeit  der  tiefer 
gelegenen  und  deshalb  heisseren  Objecte  könnte  durch  jene  Ab- 
sorption compensirt  oder  sogar  vermindert  werden.  Indessen 
scheinen  öfter  heilere  Stellen  (Fackeln)  an  denjenigen  Orten  der 
Sonnenoberfläche  beobachtet  zu  werden ,  wo  einige  Tage  später 
die  Entwickelung  eines  Fleckes  stattfindet l) . 

Ks  handelt  sich  jetzt  um  die  Discussion  der  zweiten  Frage : 
durch  welche  Umstände  können  Temperaturunter- 
schiede,  die   durch  Ausstrahlung  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  entstanden  sind,  möglichst 
lange  Zeil  localisirt  bleiben? 

Um  unsere  Betrachtungen  an  bestimmte  Vorstellungen  zu 
knüpfen,  denken  wir  uns  drei  heisse  Körper  in  Form  von  Kugeln, 
die  sich  bis  auf  ihren  Aggregatzustand  (fest,  flüssig,  gasförmig) 
durch  Nichts  von  einander  unterscheiden.  Einer  jeden  dieser 
"  Kugeln  sei  an  einer  gleich  grossen  Stelle  dieselbe  Wärmequantttät 
entzogen  und  hierdurch  bei  allen  eine  gleiche,  locale  Temperatur- 
erniedrigung  erzeugt.  Welche  Kugel  wird  zur  Ausgleichung  der 
entstandenen  Temperaturdinerenz  an  ihrer  Oberfläche  die  längste 
Zeit  erfordern?  Offenbar  die  feste,  denn  bei  ihr  kann  die  Aus- 
gleichung nur  durch  Leitung  der  Wärme  geschehen,  während 


4,i  Secchi,  Le  Soleil  p.  38.  Wenn  man  mit  dem  Namen  »Fackeln«  all- 
gemein nur  hellere  Stellen  auf  der  Sonnenoberfläche  bezeichnet,  so  könnte 
man  vielleicht,  falls  obige  Annahme  richtig  ist,  bezüglich  der  Ursache  ihrer 
Entstehung  zwei  Arten  von  Fackeln  unterscheiden - 

I.  solche,  welche,  wie  die  oben  erwähnten,  durch  Aufhellung  der  leuch- 
tenden Wolkendecke  entstehen.  Dieselben  würden  am  Rande  der 
Sonuc  verschwinden  und  nur  in  den  centralen  Theilen  der  Sonnen- 
scheibe sichtbar  sein ; 
8.  solche,  welche  wie  die  um  den  äusseren  Rand  der  Penumbra  befind- 
lichen durch  aufsteigende  heissere  Luftströme  erzeugt  werden.  Diese 
Fackeln  treten  am  Rande  deutlicher  hervor,  wie  dies  schon  Ltais  in 
seiner  oben  erwähnten  Arbeit  durch  die  Absorption  der  äusseren, 
kuhleren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  erklärt  hat. 
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bei  den  beiden  andern  Kugeln  diese  Ausgleichung  auch  noch 
durch  die  Bewegungen  der  verschieden  erwärmten  Körpertheile 
beschleunigt  wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  unter  Übri- 
gens gleichen  Umständen  die  Beweglichkeit  des  Stoffes  ist.  Es 
wird  also  auch  an  der  Oberfläche  der  flüssigen  Kugel  eine  ent- 
standene Temperaturdiflerenz  länger  verharren  müssen,  als  an 
der  Oberfläche  der  gasförmigen. 

Man  kann  also  allgemein  den  folgenden  Satz  aussprechen : 
Eine   locale  Temperaturerniedrigung  an  der 
Oberfläche  eines  Körpers  erfordert  eine  um  so 
längere  Zeit  zu  ihrer  Ausgleichung,  je  weniger 
beweglich  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  Theile  des  Körpers  sind.    Folglich  muss  der 
feste  Aggregatzustand  eines  Körpers  am  besten 
geeignet  sein,  einen,  durch  irgend  welche  Um- 
stände entstandenen,   Wärmeverlust  an  seiner 
Oberfläche  längere  Zeit  zu  fixiren. 
Da  nun  die  Sonnenflecke  Stellen  localer  Temperaturerniedrigung 
an  der  Oberfläche  eines  glühenden  Körpers  sind,  die  sich  zu- 
weilen mehrere  Monate  hindurch  erhalten  können,  so  ist  die 
Annahme  eines  festen  Aggregatzustandes  der  Kerne  der  Flecken 
die  wahrscheinlichste  Annahme,  welche  zur  Erklärung 
ihrer  längeren  Dauer  gemacht  werden  kann.  Demgemäss  treffen 
die  Einwendungen,  welche  man  im  Hinblick  auf  die  hohe  Tem- 
peratur der  Sonne  gegen  das  längere  Bestehen  schlackenartiger 
Abkühlungsproducte  erhoben  hat,  in  noch  viel  höherem  Maasse 
die  wolkenförmigen  Verdichtungsproducle. 

Gleichzeitig  folgt  aber  auch  aus  den  Bewegungen  der  Flecke, 
sowohl  in  Länge  als  Breite,  dass  die  Oberfläche,  auf  welcher 
jene  Schlacken  schwimmen,  eine  flüssige  sein  muss. 

4. 

Fasst  man  die  wesentlichen  Momente  der  für  den  festen 
Aggregatzustand  der  Sonnenflecke  gegebenen  Deduction  kurz 
zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Die  geringere  Helligkeit  der  Sonnenflecken  kann  nur  die 
Folge  einer  localen  Temperaturerniedrigung  sein.    Diese  kann 
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nicht  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper 
erzeugt  werden  ;  noch  weniger  durch  aufsteigende  Ströme  aus 
lieferen  und  deshalb  heisseren  Schichten  l) ;  sie  muss  deshalb 
durch  Ausstrahlung  an  solchen  Stellen  entstanden  sein,  wo 
die  hierzu  günstigen  Bedingungen  der  Atmosphäre  realisirt 
waren.  Zur  längeren  Localisirung  des  hierdurch  entstandenen 
Warme  Verlustes  ist  der  feste  Aggregalzusland  der  günstig- 
ste, weil  bei  diesem  die  Ausgleichung  der  Temperaturerniedri- 
gung nur  durch  ^eitung  möglich  ist,  und  nicht  wie  bei  Körpern 
im  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustande  noch  durch  Gleich- 
gewichtsstörungen beschleunigt  wird. 

Demgemäss  ist  meine  Vorstellung  von  der  physischen  Be- 
schaffenheit der  Sonne,  entsprechend  den  bisher  von  mir  ver- 
tretenen Anschauungen,  kurz  folgende : 

Die  Sonne  ist  ein  glühendflüssiger  Körper,  umgel>en  von 
einer  glühenden  Atmosphäre;  in  der  letzteren  schwebt  eine 
fortdauernd  sich  erneuernde  Decke  von  leuchtenden ,  cumu- 
lusartigen  Wolkengebilden  in  einem  gewissen  Abslande  Uber 
der  flüssigen  Oberfläche.  An  solchen  Stellen,  wo  die  Wolken- 
decke sich  vermindert  oder  auflöst,  entstehen  durch  kraftige 
Ausstrahlung  auf  der  glühendüüssigen  Oberfläche  schlacken- 
artige AbkUhlungsproducte.  Dieselben  liegen  folglich  tiefer 
als  das  allgemeine  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  und 
bilden  die  Kerne  der  Sonnenflecke.  Uebcr  diesen  abgekühl- 
ten Stellen  entstehen  absteigende  Luftslrömc  (down-rush), 
welche  um  die  Küsten  der  Schlackeninseln  eine  Circulation 
der  Atmosphäre  einleiten,  der  die  Penumbren  ihren  Ursprung 
verdanken.   Die  innerhalb  dieses  Circulationsgebietes  gcbil- 


4 )  Die  beim  Aufsteigen  einer  erhitzten  Luftmassc  durch  ihre  Ausdeh- 
nung eintretende  Abkühlung  bezieht  sich  selbstverständlich  auf  diejenige 
Temperatur,  welche  die  Luftmasse  selber  in  tieferen  Schichten  besass, 
nicht  auf  die  Temperatur  derjenigen  höheren  Schicht,  in  welcher  sie  zur 
Ruhe  kommt.  Denn  unter  die  Temperatur  dieser  Schicht  kann  diejenige 
der  emporgestiegenen  Masse  nicht  sinken.  Da  nun  die  Kerne  der  Klecken 
tiefer  als  das  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  liegen  ,  so  müssten  sie 
als  'Wolken  eines  aufsteigenden  Stromes  eine  höhere  Temperatur  als  letz- 
tere besitzen  und  daher  hellere,  nicht  dunklere  Stellen  der  Sonnen- 
Oberfläche  sein. 
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deten  wolkenartigcn  Abkühlungsproducte  werden  hinsichtlich 
ihrer  Gestalt  und  Tempera  tu  r  durch  die  Natur  der  strö- 
menden Bewegung  bestimmt.  Sie  müssen  uns  daher  in  Folge 
ihrer  Tempera! urerniedrigung  wen iger  leuchtend  als  die 
(Ihrige  Wolkendecke  der  Sonnenoberfläche  und  trichter- 
artig vertieft  durch  ihre  absteigenden  Bewegungen  über 
dem  Fleck  erscheinen1). 

5. 

Obschon  diese  Darstellung  und  Begründung  meiner  An- 
schauungen von  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  für 


1)  Der  äussere  Rand  der  Penumbra  liegt  folglich  im  Niveau  der 
leuchtenden  Wolkendecke,  durch  welche  im  Allgemeinen  die  Gren- 
zen der  Sonnenscheibe  für  unsere  Wahrnehmung  bestimmt  ist.  Diese  Be- 
merkung wird  ausreichen,  um  einen  Einwand  zu  beseitigen,  welchen  kürz- 
lich Herr  Faye  als  Consequenz  meiner  Anschauung  von  der  Penumbra  aus- 
gesprochen hat.  Herr  Faye  bemerkt  nämlich  gelegentlich  einer  Repro- 
duetion  meiner  Theorie,  man  müsste  zufolge  derselben  beim  Verschwin- 
den eines  Fleckes  am  Sonnenrande  jenes  trichterförmig  vertiefte  Wolken- 
gebilde frei  schwebend  auf  der  Chromosphäre  projicirt  erblicken. 
(. . .  quand  la  lache  arrive  au  bord,  ce  tore,  ce  bourrelet  ou  cette  espece  den- 
lonnoir  devra  se  dessiner  en  saillie  sur  la  chromosphere  . . .  uuxis  je  ne  le  vois 
pas :  s'il  ezistait,  on  l'aurait  vu  cent  fois,  on  l'aurait  dessine".  Vergl.  Comptes 
rendus  25.  Aoüt  1873.  p.  508.)  Es  konnte  diese  Folgerung  des  Herrn  Faye 
nur  aus  einer  irrtuümüchen  Auffassung  meiner  Theorie  entspringen;  ich 
habe  niemals  behauptet,  dass  wir  direct  auf  die  Oberfläche  des  glühend-  - 
flüssigen  Kernes  der  Sonne  blicken ,  sondern  stets  besonders  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  dieselbe  mit  Dämpfen,  Nebeln  und  Wolken  be- 
deckt ist,  auf  welche  zunächst  unsere  Rücke  treffen. 

Es  scheint,  als  ob  man  diesen  Umstand  bei  der  Beurtheilung  meiner 
Schlackcntheoric  und  den  gegen  dieselbe  erhobenen  Einwendungen  gänz- 
lich übersehen  hat.  Ich  könnte  mir  sonst  wenigstens  nicht  erklaren ,  wie 
man  den  so  deutlich  ausgesprochenen  wolkenartigen  Charakter  der  Pe- 
numbra und  den  schnellen  Wechsel  ihrer  inneren  und  äusseren  Contouren 
als  Argument  gegen  die  schlackenartige  Natur  des  Kernfleckes  hat  anfuh- 
ren können.  Selbst  die  Oberfläche  jener  Schlacken massen  wird  mit  nebel- 
und  wolkenartigen  Condensationsproducten  bedeckt  sein  müssen,  wie  ich 
dies  in  meiner  letzten  Abhandlung  (diese  Ber.  «t.  Fobr.  1878)  ausdrück- 
lich dnreh  folgende  Bemerkung  zu  erläutern  versuchte:  »Bei  der  dampf- 
reichen Atmosphäre  der  Sonne  und  der  immer  noch  sehr  hohen  Tempera- 
tur abgekühlter  Schlacken  wird  man  es  als  unzweifelhaft  betrachten  dür- 
fen, dass  unsere  Blicke  nicht  direct  auf  die  feste  Masse  des  Kernfleckos, 
sondern  auf  die  über  demselben  condcnsirlen  Dampfe  fallen«. 
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vorurtheilsfreie  Leser  ausreichend  sein  durfte,  die  wesentlich- 
sten Einwendungen  zu  beseitigen,  welche  derselben  bisher  von 
ihren  Gegnern  gemacht  worden  sind ,  so  halte  ich  es  dennoch 
den  letzteren  gegenüber  nicht  fUr  Uberflüssig ,  am  Schlüsse  die- 
ser Arbeit  noch  etwas  specieller  auf  jene  Einwendungen  einzu- 
gehen. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  es  besonders  zwei  Argumente, 
die  der  Annahme  schlackenartiger  Abktthlungsproducte  für  die 
Sonnenflecke  entgegengestellt  wurden: 

Erstens  die  schnelle  Veränderlichkeit  ihrer  Grenzen  und 
die  vielfach  daran  beobachteten  wolkenarligen  Neubildungen ; 

Zweitens  die  hohe  Temperatur  und  Wärmestrahlung  der 
Sonne,  welche  solche  Schlackenmassen  schnell  wieder  schmel- 
zen und  auflösen  müsste,  wenn  auch  nur  ein  geringer  Thcii 
der  ausgestrahlten  Wärme  von  ihnen  absorbirt  würde. 

Zur  Widerlegung  des  ersten  Einwandes  genügt  es,  sich  zu 
vergegenwärtigen ,  wie  gerade  durch  die  von  mir  vertretenen 
Anschauungen  von  der  Entstehung  der  Penumbra  ein  grosser 
Reichthum  solcher  Bewegungen  und  WfolkenbiIdungen  erzeugt 
werden  muss,  wie  sie  den  erwähnten  Beobachtungen  entspricht. 
Wenn  man  daher  meiner  Theorie  nicht  fälschlich  die  Folgerung 
unterschiebt,  man  müsste  direct  auf  die  glühendflüssige  Ober- 
fläche des  Sonnenkörpers  blicken  und  dort  die  Schlacken,  ähn- 
lich denjenigen  auf  der  glühendflüssigen  Masse  eines  Schmelz- 
ofens herumschwimmen  sehen ,  so  verliert  der  erste  Einwand 
jede  Berechtigung. 

Die  Notwendigkeit  einer  hell  leuchtenden  Wolkendecke, 
welche  die  glühendflüssige  Sonnenoberfläche  allseitig  umhüllt, 
habe  ich  übrigens  bei  jeder  sich  darbietenden  Gelegenheit  in 
meinen  Arbeiten  hervorgehoben.  Denn  meine  ganze  Theorie 
der  Periodicität  und  holiographischen  Verbreitung  der  Sonnen- 
flecke hat  jene  Wolkendecke  zu  einer  ihrer  wesentlichen  Voraus- 
setzungen, und  ich  habe  in  der  betreffenden  Abhandlung  vor 
drei  Jahren  über  die  Temperatur  und  Sichtbarkeit  dieser  Wolken 
Folgendes  bemerkt:  ») 


1)  Vergl.  diese  Berichte,  Ii.  Dec.  1870,  p.  349. 
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»Diese  Wolken  brauchen  indessen  durchaus  nicht  eine  so 
niedrige  Temperatur  zu  besitzen,  dass  sie  uns  als  dunkle 
Stellen  erscheinen,  vielmehr  können  sie  mit  Berücksichtigung 
der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nur  aus  Stoffen  in  glühen- 
dem Zustande  bestehen,  so  dass  sich  derartige  Condensations— 
orsebeinungen  auf  der  leuchtenden  Sonnenscheibe  nur  wenig 
oder  gar  nicht  bemerklich  machen  werden«. 

Es  folgt  hieraus ,  sowie  namentlich  aus  den  oben  mehrfach 
wiederholten  Sätzen  Kirchhoff  s,  dass  weder  die  Auflösung  noch 
die  Bildung  wolkenartiger  Trübungen  in  der  Sonnenatmosphäre 
optisch  leicht  wahrnehmbare  Erscheinungen  sein  können,  etwa 
ähnlich  den  Trübungen  in  unserer  Atmosphäre  oder  in  derjeni- 
gen eines  mit  rcflcctirtcm  Lichte  leuchtenden  Planeten. 

HU  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  hielt  ich  mich  für 
berechtigt ,  die  Ursache  der  geringeren  Häufigkeit  der  Sonnen- 
Decke  in  der  Polar-  und  Acqualorialzonc  durch  die  hier,  in  Folge 
der  allgemeinen  Circulation  der  Sonnenatmosphäre,  vorwiegend 
vorhandenen  atmosphärischen  Trübungen  zu  erklären ,  indem 
durch  diese  der  Sonnenatmosphäre  gerade  diejenigen  Bedingun- 
gen geraubt  werden,  welche  allein  eine  kräftige  Temperatur- 
erniedrigung tiefer  gelegener  Stellen  durch  Ausstrahlung 
ermöglichen. 

Ich  drückte  dieses  Argument  a.  a.  0.  mit  folgenden  Wor- 
ten aus : 

»Wir  haben  folglich  in  der  Aequatorialzone  und  in  den  Re- 
gionen höherer  Breiten  auf  der  Sonnenoberfläche  Gebiete  vor- 
wiegender atmosphärischer  Trübungen,  wogegen  zwischen 
beiden  Gebieten ,  analog  den  irdischen  Passatzonen  ,  die  Orte 
relativer  Klarheit  liegen.  Die  Bedingungen  zur  Wärmeaus- 
strahlung der  glühend-flüssigen  Oberfläche  müssen 
demgemäss  an  diesen  Stellen  im  Durchschnitt  günstiger  als  an 
anderen  sein  und  folglich  auch  die  Entwicklung  der  Sonnen- 
flecken, als  Resultate  dieser  Ausstrahlung,  hier  begünstigen«. 

Ich  glaube ,  dass  es  bei  gehöriger  Berücksichtigung  dieser 
Verhältnisse  keiner  weiteren  Erörterungen  bedarf,  um  Einwen- 
dungen wie  die  folgenden  zu  widerlegen  : 
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»Waren  die  Flecke  schl  ticken  artige  Abkühlungspro  - 
ducte,  die  wie  Schollen  auf  einer  flüssigen  Oberfläche  schwim- 
men, so  müssten  sie  nach  unserer  Meinung  gerade  an  den  käl- 
teren Sonnenpolen  am  häufigsten  sich  zeigen«  *). 
oder : 

»St  elles  etaient  de  simples  scories  dues  au  refroidissemenl, 
ce  ne  serait  pas  sans  doute  dans  les  regions  les  plus  chaudes, 
qu\m  les  verrait  se  former;  or  c'est,  au  contraire,  dans  les 
zones  voisines  de  Cequateur,  quelles  apparaissent  et  jamais 
aux  pölesa2). 

Unsere  Kenntniss  von  der  verschiedenen  Wärmestrahlung 
der  Polar-  und  Aequatorialgegenden  der  Sonne  beruht  auf  Be- 
obachtungen P.  Secchi's  mit  Hülfe  einer  Thermosäule1;.  Der 
hierbei  beobachtete  Unterschied  der  Wärmestrahlung  beider  Re- 
gionen betrug  etwa  ^  Diesem  Unterschiede  der  Ausstrah- 
lung muss  jedoch  ein  viel  geringerer  Unterschied  der  Tem- 
peraturen entsprechen,  wie  ich  dies  in  meiner  letzten  Abhand- 
lung4) theils  durch  Beobachtungen,  thcils  durch  Erörterungen 
Über  die  kirchhoff'sche  Function  zu  begründen  versuchte.  Es 
verliert  also  durch  diesen  Umstand  der  obige  Einwand  noch 
mehr  an  Bedeutung,  indem  der  Temperaturunterschied  zwischen 
den  Polen  und  dem  Aequator,  zufolge  dessen  »an  den  kälteren 
Sonnenpolen«  sich  die  Schlacken  am  häufigsten  zeigen  sollten, 
bis  zu  einer  uns  vorläufig  noch  unbekannten  (irösse  herabge- 
setzt wird. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  an  der  Erdober- 
fläche durch  Ausstrahlung  der  Wärme  in  ruhigen  und  wolken- 
losen Nächten  die  grössten  Temperatur-Differenzen  in  kürzester 
Zeit  hervorgerufen  werden  können. 

»Am  auffälligsten  tritt  die  nächtliche  Wirkung  der  Wärme- 
strahlung des  Bodens  im  Gebiet  des  quer  durch  die  Alte  Welt 
streichenden,  die  Wüsten  umfassenden  Gürtels  auf  Selbst 


1)  Heye,  Wtrbelstürme,  p.  183. 

8)  Faye,  Comptes  rendus  25.  Aotit.  1873. 

3)  Secchi,  Le  soleil.  p.  133. 

4)  Diese  Berichte.  Sitzung  am  41.  Febr.  1873. 
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in  der  eigentlichen  afrikanischen  Wüste  sinkt  die  Temperatur 
des  Nachts  so  anhaltend  und  tief  unter  den  Gefrierpunct, 
dass  das  Wasser  in  den  Schläuchen  gefriert,  wahrend  sich  am 
Mittag  die  Hitze  bis  Uber  40°  C.  erhebt« '). 

»Das  Schliessen  der  Eisdecke  über  Flüsse  hängt  vorzüglich 
v  on  dem  Wärmeverlust  ab,  den  die  Oberfläche  durch  kräftige 
nächUiche  Ausstrahlung  erleidet. 

Dafür  bringt  Arugo 2  folgende  Belege  bei. 

»Im  December  1762  war  die  Seine  gänzlich  zugefroren  in 
Folge  eines  sechstägigen  Frostes,  bei  dem  die  Temperatur  im 
Mittel  —3.9  Grad  Celsius  war  und  im  Maximo  nicht  —9.7 
Grad  Uberstieg.  Dagegen  floss  im  Jahre  1748  der  Strom  noch, 
nachdem  8  Tage  lang  eine  mittlere  Temperatur  von  —  4.5 Grad 
geherrscht  und  die  Kälte  sogar  ein  Maximum  von  — 12  Grad 
erreicht  hatte.  Die  Wasserhöhe,  von  der  die  Stromgcschwin- 
digkeit  bedingt  wird,  war  zu  beiden  Zeiten  gleich.-  Allein 
1762  war  der  Himmel  vor  dem  gänzlichen  Zufrieren  völlig  hei- 
ter, während  er  1748  entweder  bewölkt  oder  ganz  bedeckt 
war.  —  Im  Jahre  1773  am  6.  Febr.  ging  die  Seine  mit  Eis 
nach  fünftägigem  Frost,  der  im  Mittel  —  6  Grad  betragen  hatte 
und  im  Maximo  bis  —  10.6  Grad  gestiegen  war.  —  Im  Jahre 
1776  erschien  das  Treibeis  erst  am  19.  Jan.,  obgleich  es  schon 
seit  dem  9.  fror  und  vom  15.  bis  zum  19.  Jan.  die  Tempera- 
tur im  Mittel  —8.3  Grad  gewesen  und  im  Maximo  auf  —  13.1 
Grad  gesunken  war.  Der  Wasserstand  erklärt  diese  Erschei- 
nung nicht;  denn  er  betrug  1776  4.5  Fuss,  1773  dagegen 
8  Fuss.  Allein  vom  3.  bis  6.  Februar  1773  war  der  Himmel 
völlig  heiter,  während  er  sich  vom  9.  bis  19.  Jan.  1776  nur 
auf  wenige  Augenblicke  aufklärte.  —  Eine  der  stärksten  Käl- 
ten ,  welche  man  zu  Paris  seit  dem  Gebrauche  des  Thermo- 
meters beobachtet  hat,  ist  die  vom  Jahre  1709;  aber  gerade 
in  diesem  Jahre  blieb  die  Seine  bei  Temperaturen  von  —  23°  C. 
in  der  Mitte  beständig  offen«  «J. 


4)  A.v.  Humboldt,  Uebcr  die  Hauptursachen  der  Temperatur- Verschie- 
denheit auf  dem  Erdkorpcr.  Poggendorff 's  Annalen,  Bd.  II,  p.  7. 
«)  Annuaire  pour  Tan  4  8i8  u.  Pogg.  Ann.  Bd.  4  4,  p.  893. 
3)  Schmid,  Meteorologie,  p.  417  u.  4  87. 


Digitized  by  Google 


♦ 

Uerer  den  Aggregatzustand  der  Sonne  Pf  flecke.  519 

Diese  Thatsachen  werden  zur  Genüge  beweisen,  dass  auch 
an  der  Erdoberfläche  die  Ausstrahlung  der  Warme  bei  der  loca- 
len  Temperaturerniedrigung  einer  Wasseroberfläche  die  wirk- 
samste Ursache  ist,  und  dass  selbst  die  Eisbildung  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  bei  beträchtlich  höherer  Lufttemperatur  und 
günstigen  Bedingungen  zur  Ausstrahlung  eintreten  kann,  als  bei 
Verhinderung  der  letzteren  durch  eine  Wolkendecke. 

6. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Discussion  des  zweiten  Einwandes  gegen 
die  Schlackentheorie  der  Sonnenflecken  über,  nämlich  zu  Wider- 
legung der  Behauptung,  es  könnten  jene  Schlacken  bei  der  hohen 
Temperatur  der  Sonne  nicht  längere  Zeit  auf  der  glühendflüssi- 
gen Oberfläche,  ohne  zu  schmelzen,  verharren. 

Herr  Prof.  Reye  hat  in  seinem  Buche  Uber  Wirbelstürme 
p.  177  jener  Behauptung  in  folgenden  Wrorten  Ausdruck  ver- 
liehen : 

»Die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärmemenge  ist,  Pouil- 
lets  Messungen  zufolge,  so  ungeheuer  gross,  dass  sie  hinrei- 
chen würde,  um  an  der  Sonnenoberfläche  in  jeder  Minute 
eine  Eisschicht  von  1  0  bis  1  1  Meter  Dicke  zu  schmelzen.  Wenn 
nun  von  den  Flecken  auch  nur  der  fünfte  Theil  dieser  Wärme- 
menge absorbirt  wird,  wie  ist  es  alsdann  denkbar,  dass  die- 
selben wochen-,  ja  monatelang  sich  als  Schlacken  oder  Wol- 
ken erhalten,  ohne  zu  schmelzen  oder  sich  zu  verflüchtigen? 
Das  in  einem  Monate  absorbirte  Fünftel  wäre  ja  im  Stande, 
eine  Eisschicht  von  etwa  90000  Meter  oder  12  geogr.  Meilen 
Dicke  zu  schmelzen !  a 

* 

In  ganz  ähnlicher  Wreise  spricht  sich  Herr  Faye  in  den 
Comptes  rendus  vom  25.  August  1873  p.  505  aus,  indem  er 
bemerkt : 

»Si  J/.  Zoellner  a  repris  en  sous-oeuvre  cette  idee  (c.  a.  d. 
des  scories),  c'estqu'il  a  cru  y  trouver  tme  explicalion  simple  et 
rationnelle  du  noir  des  taches,  laquelle  manque  aucc  eruptions 
priveesdu  noyau  obscur;  tnais  ü  riy  parvient  qu'en  attribuant 
tacitement  aux  dites  nappes  de  scories  la  propriete  de  rtsister  ä 
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hi  chuleur  solmre  pendunt  des  semaines  et  des  mois.  Or  celle- 
ct|  rieut-elle  que  sa  seule  ra  diu  Hon,  suffiraü  pour  fondre 
nne  enveloppe  de  for  forge  ä  raison  dun  kilometre  depaisseur 
par  jour.  Que  serait-ce  si  Von  tetiait  compte  de  la  chateur 
communique's  par  contact?  Cette  enveloppe  disparatterait  sans 
doute  en  quelques  instants.  Evidemment  ceux  qui  ont  mis  les 
premiers  cette  notion  de  scoi  ies  en  avant  ne  se  faisaient  pas  la 
moindre  idee  de  la  putssance  dun  pareil  foyer«. 

Diese  Argumente  könnten  im  Hinblick  auf  die  früher  an- 
gestellten Betrachtungen  durch  die  einfache  Bemerkung  ent- 
kräftet werden,  dass  sie  offenbar  mit  noch  viel  grösserer  Berech- 
tigung gegen  eine  wolkenarlige  als  schlackenartige  Natur  der 
Sonnenflecke  anwendbar  sind,  wenn  nicht  eine  permanente  Ur- 
sache zur  fortdauernden  Erzeugung  jener  Wolken  angenommen 
wird.  Es  wurde  aber  bereits  oben  gezeigt,  dass  eine  solche  Ur- 
sache nur  in  einer  relativ  starken  Temperaturerniedrigung  der 
unteren  Schichten  der  Sonnenatmospbüre  gesucht  werden 
muss.  Will  man  daher  nicht,  allen  physikalischen  Gesetzen  zum 
Trotz,  eine  solche  Abkühlung  »in  den  lieferen  Regionen  der 
Sonnenatmosphiire« ,  »an  einer  besonders  heissen  Stelle 
der  Sonnenoberfläche«  dadurch  entstehen  lassen,  dass  »die  dort 
befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldampfen  und  Gasen 
durch  Ueberhitzung  zum  Emporsteigen  gezwungen  werden«1), 


1)  Reye,  Wirbelstürme,  p.  178  u.  4  79.  Herr  Professor  Reye  schildert 
seine  Vorstellung  von  der  Ursache  und  Entstehung  eines  Sonnenfleckens 
wortlich  folgendermaassen  (I.  c.  p.  479]  : 

«An  einer  besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche,  die  gleich 
den  Fackeln  heller  erscheinen  wird  als  ihre  Umgebung,  mögen  also  die 
dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Melalldämpfen  und  Gasen 
durch  Ueberhitzung  zum  Emporsteigen  gezwungen  werden.   Sie  deh- 
nen sich  dabei  aus  und  erkalten,  nachdem  sie  vielleicht  100  oder  200 
geographische  Meilen  gestiegen  sind,  so  stark ,  dass  die  Metalldämpfe 
sich  theilweise  verdichten ;  ihre  frei  werdende  latente  Wärme  vergrös- 
sert  zugleich  den  Auftrieb  der  übrigen  Dampf-  und  Gasmassen.  Eine 
Wolke  bildet  sich  als  dunkler  Fleck  über  der  hellen  Stelle,  rasch  wach- 
send vou  dem  nachströmenden  Dampfe  .  .  . « 
Das  Aufsteigen  von  Metalldämpfen  und  eine  hierbei  eintretende  Verdich- 
tung zu  Wolken  findet  an  allen  Stellen  der  Sonnenoberfläche  statt;  die 
mittlere  Höhe  der  hierdurch  gebildeten,  leuchtenden  Wolkendecke  ist  das 
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so  bleibt  als  günstigste  und  deshalb  wahrscheinlich- 
ste Annahme  nur  die  Bildung  schlackenartiger  Abkühlungspro- 
ducte  Übrig,  welche  dann  gleichzeitig  die  über  den  Sonnen- 
flecken beobachteten  absteigenden  Ströme  (down-rush) 
nothwendig  zur  Folge  haben. 

indessen  ganz  abgesehen  von  diesen  Bemerkungen ,  liegt 
den  obigen  Argumentationen  gegen  den  festen  Aggregatzustand 
der  Sonnenilecke  eine  stillschweigend  gemachte  Voraussetzung 
zu  Grunde,  welche  auf  einem  Irrlhum  beruht,  nämlich  auf  einer 
Verwechselung  der  Zeit  als  Maass  der  Wärmestrahlung,  mit  der- 
jenigen Zeit,  welche  zur  Verwandlung  der  ausgestrahlten  Wärme- 
menge in  eine  ihr  äquivalente  Arbeil  erfordert  wird. 

Wenn  man  das  Maass  der  Wärmeeinheit  durch  die  Grösse 
einer  ihr  äquivalenten  molecularen  Arbeit  delinirt  —  mag  die- 
selbe im  Schmelzen  oder  in  einer  bestimmten  Temperatur- 
erhöhung der  Gewichtseinheit  eines  gegebnen  Stoßes  bestehen 
—  so  ist  man  natürlich  im  Stande,  theoretisch  jede  belie- 
bige in  der  Zeileinheil  producirte  Wärmequanliläl  durch  jene 
Arbeil  auszudrücken.  Km p irisch  berechtigt  jedoch  Nichts 
zu  der  Annahme,  dass  die  Zeit,  innerhalb  welcher  eine  be- 
stimmte Wärmemenge  producirt  wird,  dieselbe  sein  muss, 
welche  zur  Verwandlung  dieser  producirlen  Wärine  in  eine  ihr 
äquivalente  Arbeil  erforderlich  ist.  Diese  Zeit  hängt  vielmehr 
theils  von  der  Beschaffenheit  der  zu  leistenden  Arbeit,  theils  von 
den  besonderen  Eigenschaften  und  Anordnungen  der  Körper  ab, 
an  denen  sich  der  Process  des  Wiirmeumsatzes  vollzieht. 

Wird  z.  B.  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheil  von  einer 
glühenden  Oberfläche  ausgestrahlten  Wärme  durch  eine  be- 
stimmte Temperaturerhöhung  der  Gewichtseinheil  eines  festen 
Körpers  gemessen,  so  hängt  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  diese 
Temperaturerhöhung  in  Wirklichkeit  stattfindet,  von  der  speci- 

Niveau  der  sogenannten  Pholosphäre.  Wenn  nun  »an  einer  besonders 
heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche«  ein  aufsteigender  Strom  von  Gasen 
und  Dömpfen  entsieht,  so  muss  derselbe  seine  wolkenförmigen  Condensa- 
tionsproducte  auch  Di  grösserer  Hobe  als  in  dem  allgemeinen  Niveau 
der  leuchtenden  Wolkendecke  absetzen,  also  eine  Wolke  in  den  höhe- 
ren, nicht  »tieferen  Regionen  der  Sonnenalmosphüre«  bilden,  wie  es 
die  Beobachtungen  für  die  Kernflecken  verlangen.  Am  Sonnenrande  miisste 
eine  solche  Wolke  sich  als  eine  leuchtende  Krhohung  und  nicht  als  eine 
dunkle  Vertiefung  der  Scheibe  projiciren,  wie  letzteres  gleichfalls  bei  grös- 
seren Flecken  beobachtet  wird  (vergl.  Secchi,  Le  soleil,  p.  62). 
Math.-pbys.  Cla-ss*.  Is73.  35 
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fischen  Wärme  und  Leitun^sHiliigkalt  des  betreffenden  Körpers 
ab,  also  von  Verhältnissen,  die  mit  der  Schnelligkeit  der  Wärme- 
production  der  glühenden  Oberfläche  gar  nichts  zu  schaffen  haben. 

Aehnliches  gilt,  wenn  die  Quantität  der  Würine  durch 
Schmelzungsarbeit  gemessen  wird.  Wenn  z.  B.  ein  Cubikmeter 
Eisen  von  0"  durch  Berührung  einer  seiner  quadratischen  Fla- 
chen mit  einer  glühendflüssigen  überdache  geschmolzen  werden 
soll,  welche  bei  Abwesenheit  der  Eisen masse  in  einer  Se- 
cunde  so  viel  Wärme  ausstrahlt,  dass  damit  in  derselben 
Zeit  10  Cubikineler  Eisen  geschmolzen  werden  könnten,  so  ist 
klar,  dass  die  Zeit,  welche  in  Wirklichkeil  zur  Schmelzung  der 
Eisenmasse  erforderlich  ist,  eine  viel  grössere  sein  wird.  Denn 
diese  Zeit  hängt  unter  Anderem  ab,  erstens :  von  der  Leitungs- 
fähigkeit des  Eisens.  Je  grösser  dieselbe  ist,  desto  schneller 
muss  sich  die  zur  Schmelzung  erforderliche  Wärme  mitlheilen 
und  verbreiten.  Zweitens:  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher 
sich  die  geschmolzenen  Theile  entfernen  können,  um  nicht  durch 
ihre  Temperaturerhöhung  der  noch  nicht  geschmolzenen  xMasse 
einen  Theil  der  producirten  Wärme  zu  entziehen.  Da  nun 
allgemein  in  der  Wirklichkeit  von  der  durch  eine  glühend- 
flüssige  Oberfläche  ausgestrahlten  Wärme  nur  ein  Theil  zur 
Schmelzung  darauf  schwimmender  Körper  verwandt  werden 
kann,  ein  anderer  Theil  dagegen  zur  Temperaturerhöhung,  Be- 
wegung und  Ausdehnung  der  geschmolzenen  Substanz  ver- 
braucht wird,  so  darf  nicht  ,  wie  es  in  den  oben  angeführten 
Argumentationen  der  Herren  Fuyc  und  Heye  geschieht ,  die  Zeit, 
in  welcher  von  einer  glühenden  Oberfläche  eine  bestimmte 
Quantität  Wärme  ausgestrahlt  wird,  mit  derjenigen  Zeit  identi- 
ticirl  werden,  welche  diese  Wärmequantilät  gebraucht,  um  sich 
vollständig  in  eine  ihr  äquivalente  Arbeil  des  Schmelzens 
zu  verwandeln.  Die  letztere  Zeit  hängt  von  der  besonderen  Be- 
schaffenheit der  physikalischen  Verhältnisse  und  von  der  Natur 
des  schmelzenden  Korpers  ab. 

Aus  der  Gesammtheit  der  in  vorstehender  Abhandlung  an- 
gestellten Betrachtungen  ergiebt  sich  daher,  wie  mir  scheint, 
dass  die  Voraussetzung  schlackenartiger,  durch  Ausstrahlung 
an  der  glühendflüssigen  Oberfläche  der  Sonne  entstandener  Ab- 
kühlungsproducte  die  einzige  Annahme  zur  Erklärung  der  Son- 
nenflecke ist,  welche  nicht  zu  Widersprüchen  mit  physikalischen 
Gesetzen  und  sicher  verbürgten  Beobachtungen  führt. 
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Für  joden  Punct  0  der  Winkolebeno  CBA  hat  die  Summe 
seiner  Abstände  PO+QO  von  den  Schenkeln  zu  der  Summe  der 
Abschnitte  PB     BQ  dasselbe  Verhällniss,  nämlich  tang^T/M. 

Um  diess  zu  beweisen,  mache  man  auf 
PO  die  Strecke  PR  =  PO  -f-  QO.  Dann 
schneidet  die  Gerade  QR  von  dem  Ne- 
benwinkel das  Dreieck  SQB  ab,  dessen 
Winkel  Q,  S  gleiche  Complemente  haben 
und  \  CBA  betragen,  so  dass 
PS=PB  +  BQ,  PR  :  PS  =  tang  «  CBA. 
Wenn  0  einen  Schenkel  überschreitet, 
so  wechselt  sein  Abstand  von  diesem  das  Zeichen,  und  wenn  P 
auf  die  Forlsetzung  von  AB  fällt,  so  wechselt  der  Abschnitt  PB 
das  Zeichen. 

Aus  diesem  Lemma  fliessen  Sätze  über  Perimeter  von  Po- 
lygonen und  über  Oberllächen  von  Polyedern,  welche  auf  an- 
derem Wege  Lmdetof  Bulletin  de  Petersburg  1870  t.  Up.  250 
abgeleitet  hat. 


2. 

Wenn  auf  einer  Ebene  das  Dreieck  /^/^F,,  dessen  Eck- 
puncle  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  ,  a2b2  ,  a  j>3  haben, 
und  das  Dreieck  //,//2//,  der  Puncle  a^ßi  ,  aiß2  ,  ct$ß6  so  liegen, 
dass  die  Normalen  durch  H{  zu  F2F:n  durch  //2  zu  F-AFX ,  durch 
/A,  zu  FiFi  einen  gemeinschaftlichen  Punct  xy  haben,  so  ist 

«2— «3)(^— *i)  +  (bi—k\)ilj—ß\)  =  0 
[<%— Ot)(fiC— «jj  +  fc>— 6»)(y— fa)  =  0 
(«i-a2  (.x-or:1)  4-  (bi-b2)[y-ß3)  =  0 

35» 
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mithin  durch  Addition 


er,  «,  1 
or2  a2  1 

a3  o:,  I  | 


A  *i  • 
A  ^  I 


=  o 


Unter  dieser  Bedingung,  welche  von  den  6  Coordinaten  aß  eine 
bestimmt,  und  nach  welcher  die  Flüchen  von  zwei  conslruirba- 
ren  Dreiecken  entgegengesetzt  gleich  sind,  gehn  die  3  Normalen 
durch  einen  Punct,  und  man  findet  durch  Elimination 

{"•l  —  «8  r  —  «1 ;  —  —  k\  ßx  Oh  —  6j 
vOj — Ot ;  \X — Oj;  —  &|  —  6t  /?2        —  b{ 

oder,  wenn  die  Flache  FXF2FS  durch        bezeichnet  wird, 
(Oj— <cr,  fc2-63 
(Oj-Oiiaj  63-6, 

Wenn  das  Dreieck  HXH2HA  auf  das  Dreieck  FXF2FS  und  auf 
das  Dreieck  GyO^G^  der  Puncte  c,</j  ,  r2//2  ,  c3f/3  so  bezogen  wird, 
dass  Fx(is  von  H{ ,  f2f»2  von  //2,  F36r'3  von  //3  nach  demselben 
Verbällniss  n  gelheilt  werden,  d.  h. 

01  -  TTT'  A  -  T^n" 

u.  s.  w.,  so  ist 


xJ  = 


^1)  A—  A'»  u  s  w. 


«1  1 

4  6,  1 

at  1 

=  0 

«3  1 

d,  b,  1 

die  von  11  unabhängige  Bedingung,  unter  welcher  die  3  Norma- 
len einen  Punct  ry  gemein  haben,  so  dass 

1     I     t  | 

xJ  =    ~"u  ,  yJ  =  i  ar^  >4  yl'    =  0 

!  ^  ß 

während  j4.  Ä ,  B,  B'  von  n  unabhängige  ganze  Functionen  der 
Coordinaten  a.  6,  r,  </  sind.  Verschiedenen  Werthen  n  entspre- 
chen verschiedene  Dreiecke  //i//2f/3  und  verschiedene  gemein- 
schaftliche Normalenpuncte ,  die  alle  auf  einer  bestimm- 
ten Geraden  liegen.  Den  Werthen  0  und  00  entsprechen  die 

AB  A'  B' 

Normalenpuncte-,  -  und       -  ,  ihre  Strecke  wird  von  dem 

Normalenpunct,  welcher  dem  Werth  n  entspricht,  nach  dem 
Verhällniss  n  getheilt. 
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Wenn  insbesondere  G, ,  G'2 ,  6'3  die  Mitten  der  Seiten  Pj^, 
F3F, ,  FjF2  sind,  d.  h.  r,  =  ^  «2-*-".{  •  c/i  =  -J  ^2 -+-63},  u.s.  w., 
so  ist  die  gefundene  Bedingungsgleichung  eine  Identität.  Den 
Werthen  0,  00 ,  — 2  des  Verhältnisses  entsprechen  als  Norma- 
Ienpuncte  der  Höhenpunct,  das  Centrum  des  Kreises  F,F2F:j,  der 
Schwerpunct  des  Dreiecks  F,F2F, .  Die  den  verschiedenen  Wer- 
then des  Verhältnisses  entsprechenden  Normalenpuncte  liegen 
auf  der  £Wer'scben  Geraden  des  gegebenen  Dreiecks,  wie  Gauss 
1810  in  den  Zusätzen  zu  Schumachers  Uebersetzung  von  Cnrnol 
geom.  de  position  II  p.  359  bemerkt  hat. 

3. 

* 

Coordinirte  Projectionen  einer  Strecke  heissen 
die  Projectionen  derselben  auf  je  eine  von  3  coordinirten  Gera- 
den durch  Ebenen,  welche  mit  den  beiden  andern  Geraden 
parallel  sind.  Coordinirte  Projectionen  einer  Plan- 
figur heissen  die  Projectionen  derselben  auf  je  eine  von  3  co- 
ordinirten Ebenen  durch  Gerade,  die  mit  den  beiden  andern 
Ebenen  parallel  sind. 

■ 

Das  Prisma,  dessen  Basis  und  Kante  in  Bezug  auf  die  Axen 
x}  z  die  coordinirten  Projectionen  Lsxnyz,  Msinzx,  Xsinxy 
und  At  B,  C  haben,  hat  das  Volum  AL+BM+CX  sin  xyz. 

Beweis.  Die  positiven  Normalen  der  coordinirten  Ebenen 
und  der  Basis-Ebene  werden  durch  x',  y\  z\  n  bezeichnet.  Das 
Parallelepiped,  dessen  Kanten  auf  x,  y,  z  positive  Einheiten 
sind,  hat  das  Volum 

sin yz cosxx'  =  sin zxcosyy  =■  sin xycos zz  m »inxyz 

Das  die  Basis  p  auf  yz  parallel  mit  x  projicirende  Prisma  hat 
den  Normalschnitt 

/)  cos  xn  =  L  sin  yz  cos  xx  3=  L  sin  xyz 

u.  s.  w.  Die  Kante  und  die  aus  A,  B ,  C  durch  parallele  Ver- 
schiebung zusammengesetzte  gebrochne  Linie  haben  gleiche  Nor- 
malprojeclionen  auf  n,  nämlich 

Höhe  des  Prisma  =  Acosxu  -♦-  B  cos  yn  ■+■  C  cos  zn 

Also  hat  das  gegebene  Prisma  das  Volum 

Apcosxn  -*-..  =  [AL  +  BM+CX  s'm  xyz 
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i. 

Die  einen  soliden  Körper  in  gegebenen  Punclen  angreifen- 
den Kräfte  können,  wie  Poitisut  1801  gezeigt  hat,  durch  eine 
einen  willkürlichen  Punct  angreifende  bestimmte  Kraft  und 
durch  ein  bestimmtes  Kräftepaar  ersetzt  werden.  Man  ersetzt 
nämlich  die  den  Punct  xiyiZj  angreifende  Kraft  XiYiZi  deren 
coordinirte  Projectionen  oder  Componenten  A, ,  )  ,  .  Z,  sind) 
durch  die  den  willkürlichen  Punct  fgh  angreifende  Kraft  V,  }"#Z, 
und  das  Paar,  dessen  Flüche  das  Sfache  Dreieck  der  Puncte 

Xi  yi  3, ,  ,  ,  3,-hZ, ,  fgh 

ist ,  und  dessen  Projection  auf  yz  durch  Parallelen  mit  x  den 
Werth 

11  II 


sin  f/z 


Iii  9 
3,  h 


sin  t/z 


Vi        >',  9   sin  yz  =s 
2,  3,+A,  h  I 

hat.  Demnach  werden  alle  Kräfte  ersetzt  durch  die  den  Punct 
fgh  angreifende  Kraft  ABC  und  durch  das  Paar  Ps'inyz  ,  Qsm  zx , 
Bs'inxy  ,  so  dass 

A  =  £Xit    B  =  SYit   C  =  IZi 

^*  ^       M  »  2  Ä<      I     V  =  v  ^ 
3,  Z,  '  ~       A,  i»  tji  )  , 

^  9        n_„,      CA        „  _  v  ,    M  /' 


L  =  2 


C  A 


Dabei  ist  das  resultirende  Prisma,  dessen  Basis 
das  resultirende  Paar  und  dessen  Kante  die  re- 
sultirende Kraft  ist,  von  gegebenem  Volum  unab- 
hängig von  dem  willkürlichen  Punct  (3) 

[AP+BQ+CH  s'mxyz  =  AL+BM+C}, sinxyz 

weil 

A  A  f 
B  B  g    =  0 

C  C  h 

Die  resultirende  Kraft  DD'  und  das  resultirende  Paar  DE, 
FGt  welchen  das  zwischen  den  parallelen  Parallelogrammen 
OEPGy  ffE'F'G'  enlhaltne  resultirende  Prisma  entspricht,  kön- 
nen durch  zwei  nicht  in  einer  Ebene  enlhaltne  Kräfte  ÜE\  FG 
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ersetzt  werden,  deren  Tetraeder  der  dritte  Theil  des  resulliren- 
den  Prisma ,  mithin  von  gegebenem  Volum  ist.  Diese  zwei 
Kräfte  können  construoliv  auf  dieselbe  Weise  durch  zwei  andre 
ersetzt  werden,  deren  Tetraeder  dem  vorigen  Tetraeder  gleich 
ist,  u.  s.  w. 

Die  Volum- Gleichheit  der  resultirenden  Tetraeder  ist  von 
Chasles  1828  entdeckt  worden,  wie  (iergmme  Ann.  18  p.  878 
unter  Beifügung  eines  analytischen  Beweises  mittheill.  Nach- 
dem von  Möbius  1820  Grelle  .1.  \  p.  171)  und  1837  Statik  §§.  72. 
84.  96.  103  diese  Eigenschaft  in  helles  Licht  gesetzt  worden 
war,  hat  Chasles  1847  Liouv.  J.  12  p.  213  seine  eignen  Betrach- 
tungen veröffentlicht. 

5. 

Nächst  der  Eintheilung  der  Planlinien  in  Ordnungen  wurde 
die  Vertheilung  der  Linien  einer  Ordnung  in  Species  zuerst  von 
Xeuton  unternommen  in  der  Enumeratio  linearum  3'1  ordinis 
1704.  Daselbst  sind  von  einer  Linie  fiter  Ordnung  die  n  unend- 
lich fernen  Puncto  auf  ebensoviel  geraden  Asymptoten  angege- 
ben, und  die  ins  Unendliche  sich  erstreckenden  Zweige,  für  de- 
ren Ordinaten  Newton  früher  durch  sein  »Parallelogramm«  die 
eindeutigen  Reihenentwickelungen  gezeigt  hatte,  in  parabolische 
und  hyperbolische  unterschieden.  Auch  die  mehrfachen  Puncto 
sind  in  Betracht  gezogen,  welche  auf  der  Linie  in  endlicher  wie 
in  unendlicher  Ferne  vorkommen  können ,  welche  aber  nicht 
vorkommen  müssen,  weil  ihre  Coordinaten  einer  Leberzahl  von 
bestimmten  Gleiehunnen  zu  cenüsen  haben.  Newton  hat  die 
Doppelpunete,  deren  nicht  mehr  als  einer  auf  einer  Linie  3.  O. 
vorkommen  kann,  unterschieden  und  benannt  nach  ihren  Tan- 
genten, *  die  entweder  gesondert  sind  und  zwar  real  nodusi 
oder  nicht  real  (punctum  conjugatum),  oder  vereint  cuspis, 
wofür  Joh.  Bernoulli  Brief  an  Leibniz  1695  Juni  18  rebrousse- 
ment,  Bückkehrpunct  gebraucht  hatte).  Er  giebt  Constmclionen 
von  Curven  mit  einem  Doppelpunct  —  insbesondre  einer  Linie 
3.  0.,  welche  7  gegebene  Punctc  enthält,  deren  einer  ein  Dop- 


♦)  Ebenso  wird  die  Art  eines  mehrfachen  Punctcs  durch  alle  seine 
Tangenten  bestimmt,  die  (real  oder  nicht  realj  entweder  alle  von  einander 
verschieden  sind  oder  nicht. 
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pclpunct  ist  —  und  bemerkt,  dass  die  Conslruction  einer  Linie 
derselben  Ordnung,  welche  keinen  mehrfachen  Punet  besitzt, 
Schwierigkeiten  andrer  Art  zu  tiberwinden  habe.  Die  Abhand- 
lung culminirt  in  dem  Satz,*)  dass  jede  Linie  3.  0.  eine  Cen- 
tralprojection  der  Linie 

iß=:n.T*+b.r  'i-i-c(r-i-d  =  a  er — o  T—ßx—y 
ist,  welche  nach  Lage  von  a,  ß,  y  eine  von  'S  Gestalten  hat,  un- 
ter denen  3  mit  einem  Doppelpunct  Spitze,  Knoten,  conjugirter 
Punct;  versehn  sind,  und  2  ohne  Doppelpunct  (mit  abgesonder- 
ter Ovale  und  ohne  dieselbe  .  Dennoch  hat  vermuthlich  die 
Rücksicht  auf  die  Linien  2.  0.  Xeivton  und  nach  ihm  Euter, 
Gramer,  Plücker  veranlasst,  die  Vertheilung  der  Linien  einer 
höhern  Ordnung  in  Arten  nach  ihren  unendlichen  Zweigen  zu 
versuchen,  ohne  vorher  diese  Linien  nach  ihren  mehrfachen  (sin- 
gulären)  Puncten  in  Geschlechter  zu  sondern. 

Unter  den  Linien  einer  Ordnung  haben  Newton,  Mudaurin 
u.  A.  zunächst  die  reduciblcn  (aus  Linien  niederer  Ordnung 
bestehenden,  ausgeschieden.  Von  einer  irrcduciblen  Linie 
n.  0.  hat  aber  Macluurin  Gcom.  organica  1720  p.  137  die  wich- 
tige Eigenschaft  bewiesen,  dass  sie  nicht  mehr  als  \{n  —  \)  (n— 2) 
Doppelpunctc  oder  eine  äquivalente  Singularität  z.  B.  einen 
(n—  1 )  fachen  Punct  mit  ebensoviel  verschiedenen  Tangenten 
haben  kann.  **) 

Hiernach  war  es  angezeigt,  die  irrcduciblen  Linien  n.O. 
mit  i  «  — 1;  w— 2)  —  p  Doppelpunclen  in  ein  Geschlecht  zusam- 
menzufassen, so  dass  die  Linien  mit  J  «  — I  >»  —  2)  Doppel- 
punclen das  Ote  Geschlecht,  die  Linien  mit  \  n  —  \  n— 2  —  I 
Doppelpunclen  das  He  Geschlecht  u.  s.  w.  singulürer  Linien 
ausmachen,  wahrend  die  Linien  -J  «—  I,  ;n— 2  ten  Geschlechts 


*)  Chasles  Apercu  hlst.  Note  io.  Möbius  die  Grundformen  der  Linien 
3.  0.  1849.   Salmon  plane  curves  1851  §.  U4  ff. 

••j  Eine  reducible  Linie  hat  ohne  Ausnahme  Doppelpunctc  vre«l  oder 
nicht  real),  deren  Anzahl  aber  auch  geringer  sein  kann,  als  die  Anzahl  der 
auf  einer  irrcduciblen  Linie  derselben  Ordnung  vorhandenen  Doppelpunctc 
Wenn  die  Linien  u=0  und  t  =0  m.  und  n.O.  sind,  so  hat  die  reducible 
Linie  ut  =0  fm+*i)  .0.  mn  Doppelpunctc.  und  es  ist 
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(ohne  Doppelpunrte)  die  ordinüren  (allgemeinen  Linien  n.  O. 
sind.  Unter  den  Linien  2.  O.  giebt  es  keine  singulaYcn ;  unter 
den  Linien  3.  0.  giebt  es  3  Arten  singulare  Oten  Geschlechts 
mit  einem  Doppelpunct,  und  2  Arten  ordinäre  Iten  Geschlechts 
ohne  einen  Doppelpunct;  unter  den  Linien  f.  0.  giebt  es  sin- 
gulare Oten,  Iten,  2ten  Geschlechts  mit  3,  2,  I  Doppelpuncten, 
und  ordinäre  3ten  Geschlechts  ohne  einen  singulilren  Punct. 
U.  s.  w. 

Diese  Unterscheidung,  deren  volles  Gewicht  in  einer  be- 
stimmten Verwandtschaft  alier  Linien  desselben  Geschlechts  liegt, 
ist  bekanntlich  aus  der  Theorie  der  Abelschen  Integrale  hervor- 
gegangen, liiemann  hatte  1857  Grelle  J.  54  p.  133  in  eine 
C lasse  von  bestimmter  Nummer  p  diejenigen  Linien  aller 
Ordnungen  vereinigt,  deren  Gleichungen  durch  rationale 
Substitutionen  in  einander  sich  transformiren  lassen.  Hiervon 
ausgehend  hat  Clebsch  1863  Grelle  J.  63  p.  192  die  von  ihm  so 
genannte  Geschlechtszahl  p  durch  die  Ordnungszahl  n  eines  be- 
liebigen Individuum  und  die  Anzahl  d  seiner  Doppelpuncte  aus- 
gedrückt 

p  =  ^  n— 1)(w— 2)  —  d*) 
und  insbesondre  1864  Grelle  J.  64  p.  43  bei  einer  Linie  n.O. 
mit  -J  n — 1  n — 2)  Doppelpuncten  gezeigt,  wie  ihre  Goordinaten 
durch  eine  Variable  rational  ausgedrückt  werden  können,  und 
umgekehrt.  Vergl.  Clebsch  und  Gordun  Abelsche  Functionen 
1806  §.  19  ff.  Durch  diese  Umkehrung  ist  ein  neues  Licht  ge- 
fallen auf  die  von  Möbius  im  barycentrischen  Galcul  betrachteten 
Linien,  deren  homogene  barycentrische  Goordinaten  Functionen 
»len  Grades  sind.  Die  Puncto  derselben  können  durch  Linen I- 
conslruction  gefunden  werden  §.  71  ,  und  die  Gleichung  wten 
Grades  für  die  Coordinaten  eines  Punctes  hat  Coeffieienten,  die 
durch  J  n-I  «-21  bestimmte  Gleichungen  unter  einander 
verbunden  sind  §.  138  .  Man  sieht,  dass  diese  Linien  singulftr 
sind  mit  \[n  —  1   n — 2  Doppelpuncten,  also  Oten  Geschlechts. 

Bei  der  Vertheilung  der  Flüchen  einer  Ordnung  hat  man  in 
gleicher  Weise  zuerst  die  reduciblen  auszuscheiden  ;  dann  die 
singulären  mit  singulHren  Puncten,  in  welchen  die  Flache  von 
Geraden  berührt  wird,  die  nicht  auf  einer  Ebene,  sondern  auf 


»)  Hierauf  bezieht  sich  die  Cayley  sehe  Benennung  (1865)  deticiency 

für  Geschlecht. 
» 
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einem  Kegel  liegen ;  zuletzt  bleiben  die  ordinären  ohne  singulare 
Puncto.  Die  Flachen  2.  0.  sind  demnach  entweder  Paare  von 
Ebenen  —  gesondert  real  oder  nicht  oder  vereint  —  oder  Ko- 
gel Cy linder  ,  oder  ordinär  mit  negativer  oder  positiver  Deter- 
minante elliptisch,  hvperlwlisch  und  zwar  KHipsoide,  Hyper- 
boloide, Paraboloide,  je  nachdem  der  Asymptotenkegel  nicht 
real,  real,  reducibel  ist,  so  dass  ein  Bllipsoid,  i  Hyperboloide 
und  i  Paraboloide  unterschieden  werden. 


6. 

Die  in  meiner  Theorie  der  Determinanten  §.  11,  8  enthalt- 
nen  Bemerkungen  Uber  den  gemeinschaftlichen  Divisor  von  zwei 
ganzen  Functionen  einer  Variablen  und  die  Auflösung  eines  bi- 
naren Systems  von  algebraischen  Gleichungen  können  auf  ein- 
fache Weise  wie  folgt  begründet  werden. 

Wenn  u,  v  gegebene  ganze  Functionen  von  x,  und  deren 
Ooeflicienten  gegebene  Functionen  von  ;/  oder  constant  sind  z.  D. 

u  m  at)  -+■  a{x  -h  a{x2-*-  f/:,a?3  +  a4x4 

v  =  bu  -h  bxx  -t-  b2x2-\-  b^x* 

so  bilde  man  aus  u,  ux,  ux2  und  aus  r,  vx,  vx2,  vx* 


a0    u,    a2  «3 
°o    (l\  ai 

60    b{  b2 


»4 


ffj 


ff]      fl3  (ti 


b2  6:, 


K    &i  h 
bQ    bx  b2 

ferner  nach  Weglassung  von  je  einer  Zeile 


(l«  +  (l\X 


(i 


a0x  u, 


S  = 


a2    «3  «4 
bu-t-b^x    b2  63 

bQx    bx    b2  63 

b0    6j    62  63 
und  nach  Weglassung  von  je  zwei  Zeilen 
OQ+aiX+utX2    «3  a4 


T  = 


bQ  +  b{x-¥-b2x2  63 

b^x-hb^x2    b2  63 


=  T0+Tix+T2x2 
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Indem  man  zu  den  ersten  Colonnen  dieser  Systeme  die  mit  hin- 
reichenden Potenzen  von  x  multiplicirlen  folgenden  Colonnen 
addirl,  erhalt  man  die  Ausdrücke 


u 

u{  a2 

«3 

«i 

1 

ux 

«0  "1 

u2 

«:»  «1 

1 

ux* 

"0 

«1 

«2 

«1 

v 

b 

1  b2 

b. 

vx  b 

n 

II  1 

b. 

vx2 

b(> 

b, 

b2  b. 

vx'A 

i> 

6,  b2 

u 

«2 

«3 

«i 

ux 

«1 

«2 

«1 

V 

h 

*3 

vx 

b, 

b2 

vx* 

b* 

bt 

h 

*3 

u 

«4 

T  = 

V 

*=  uP2+vQ2 

ux 

b2 

welche  zu  erkennen  geben,  dass  eine  ganze  Function  von  .r, 
welche  in  u  und  v  ohne  Rest  aufgeht,  Divisor  von  /?,  .S,  '/'  ist. 
Demnach  haben,  wenn  Ii  nicht  null  ist,  u  und  i>  keinen  von  x 
abhängigen  gemeinschaftlichen  Divisor.  Dagegen  haben  sie  un- 
ter der  Bedingung  H  =  0  den  gemeinschaftlichen  Divisor  ersten 
Grades  .S,  oder  wenn  dieser  identisch  null  ist,  den  gemeinschaft- 
lichen Divisor  zweiten  Grades  T.  U.  s.  w. 

Wenn  u  =  0  und  v  =  0,  so  ist  auch  Ii  =  0,  S  =  0,  jT=  0. 
Einem  der  Gleichung  Ii  =s  0  genügenden  y  entspricht  das  den 
Gleichungen  S  =  0,  T=  0  genügende  .r,  oder  es  entsprechen 
ihm  die  beiden  der  Gleichung  T=  0  genügenden  .7'.  so  dass  a?, 
y  dem  gegebenen  Svstem  u  =  0,  v  =  0  genügen. 

7. 

Di«1  hiiuiig  angewendeten  von  Rezout,  Monge,  Möbius  auf- 
gestellten  Identitäten  Del.  §.  II)  entspringen  aus  der  Be- 
merkung, dass  bei  beliebigen  x}  y,  z 
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(/,  jr+bitf+t'iZ     flj     6,  Cj 

•         i         ■  •  •  • 

i  r^x-t-ft^y+cjs    a4    fc4  c4 


Wenn  nun 


n,a>|-6l(.y-+-C,3 


«i     '>t  c, 

«5    ^  C8 

"fi  C6 


(156 


ü.  s.  w.,  so  erhalt  man  durch  Entwickelung  der  Determinante 
nach  den  Elementen  der  ersten  Colonne 

(23*   156  +  314  256  +  1*i  356  -  123   456)  =0 


8. 


Wenn  nach  den  Bezeichnungen  Det.  §.  5,  1 


ii 


«l! 


ml 


u 


mn 


bu    .  .  hu 


'ml 


'mn 


ll 


\m 


mm 


gebildet  wird,  so  erhält  man  auf  dieselbe  Weise 


1  an   .  .  a,n 


p   ■     •  • 


1  a 


ml  •  •  amn 


16,,    .  .  6ln 

•       •  •     •  » 

1  6ml  .  .  b 


mn 


1  -4-C,,     .  .  1+C,, 


1+cm,  .  .  14-c 


mm 


I     1-1  1-1 

1  l+C,,  1+C|2  . 
1      l+C21     1-hCM  . 


1      -1  -1 


P  - 


m  :  *  cn   cia  • 

1  c*i     c22  . 

!.  .  . 

0  1     i  ,  . 

1  C,j  C12  . 
1     C2,     C22  . 


Nun  ist  Q  die  Summe  von  Producten  aus  zwei  Deter- 

minanten wten  Grades.  Also  umfasst  das  zweite  Glied  der  Ent- 
wickelung  die  (rol,)  Producte  der  Determinanten  mten  Grades 

von  je  zwei  quadratischen  Systemen,  welche  die  hinzugesetzten 
Colonnen  I  enthalten,  wie  neulich  Gundelfinger  Schlömilch  Zeit— 
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schrift  18  p.  31$)  bemerkt  hat.  Dieser  Satz  ist  ein  Theil  des 
allgemeinen  Satzes,  welchen  ich  Del.  §.  16,  12  bewiesen  habe. 


9. 

Eine  Determinante  nten  Grades  kann  unter  Einführung 
zweier  nicht  proportionalen  Reihen  von  je  n  Unbestimmten  durch 
eine  Determinante  2ten  Grades  ausgedrückt  werden.  Zu  diesem 
Zweck  entwickle  man  die  gegebene  Determinante  nach  den  Sub- 
determinanten  von  2  Zeilen  z.  B. 


Ol 


6, 


«2 

6, 


(L    dA  db 


Cr. 


Die  beiden  Zeilen  des  Systems  ersetze  man  durch  die  Unbe- 
stimmten Wj  .  .  t/5  und  vt  .  .  vb1  und  bilde  die  adjungirten 
Systeme 

•    ^  yi  • 

.   d5  . 


vi 
et 
dt 


*5 

y5 


so  dass  in  der  Determinante  tu  des  veränderten  Systems  das 
Element  ux  den  Coefficienlen  a^-^hat,  u.  s.  w.  Nun  ist  nach 
Jacobi's  Satz  Det.  §.  6,  2) 


rr, 
2/i 


x2 
Vi 


w 


u.  s.  w.,  folglich 


w 


^1 


Ii 


«1 

6. 


äs 


o2 

b2 


f4 
*4 


m,  ar2 

y\  in 


er,  . 

6, 

6t  .7?, -f-frj^i"*-  •  • 

wahrend  die  Grössen  x  von  den  Grössen  t\  die  Grössen  y  von 
den  Grössen  M,  und  w  von  beiderlei  Grössen  lineare  Functionen 
sind. 
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10. 

Die  Anzahl  derjenigen  Glieder  einer  Determinante,  welche 
kein  Element  der  Diagonale  enthalten,  habe  ich  Det.  §.  4,  1  an- 
gegeben. Aber  der  hinzugefügte  Reweis  bedarf,  wie  ich  auf 
Grund  neuerer  Mittheilungen  bemerkt  habe,  der  Rerichtigung, 
welche  hier  folgt. 

Die  Formel  .  .  a*&<2  ±  °*+lj*+J  •  •  ann  nal  ln  — • 
Glieder,  welche  Glieder  der  Determinante  Ii  =  2±au  .  .  ann 
sind  und  Ä  und  mehr  Kiemente  der  Diagonale  enthalten.  Wenn 
man  für  je  k  Kiemente  der  Diagonale  die  entsprechenden  For- 
meln bildet  und  addirt,  so  erhält  man  eine  Summe,  welche 

durch  Sk  bezeichnet  wird  und  n— Ai  !  ^  d.  i.  £y  Glieder  der 

angegebenen  Art  hat,  die  zum  Tbeil  gleich  und  gleiches  Zeichens 
sind.  Determinanlenglieder  mit  weniger  als  A  diagonalen  Ele- 
menten kommen  in  6'^.  nicht  vor;  ein  gegebenes  Determinanten - 
glied  mit  m  und  nicht  mehr  diagonalen  Elementen  hat  in  Sk  den 

Coefficienten  (j^j. 

In  dem  Polynomium  von  m  und  mehrSummen  8j — S^Sj — 
hat  ein  gegebenes  Determinantenglied  mit  m  und  nicht  mehr  dia- 
gonalen Elementen  den  Coefficienten 

(:)-©.-(:)-■•-< 

wen»  _  (7)  +  (J)  -0. 

Das  Polynomium  der  n  Summen  St  —  S2-h —  .  .  enthalt 
demnach  kein  Determinantenglied  ohne  diagonale  Elemente,  aber 
alle  Determinantenglieder  mit  *  und  mehr  diagonalen  Elemen- 
ten, jedes  mit  dem  Coefficienten  I .  Wenn  man  entsprechend  die 
Gliederzahl  von  Si  vermindert  um  die  Gliederzahl  von  S2  .  ver- 
mehrt um  die  Gliederzahl  von  S:i ,  u.  s.  w.,  so  behält  man  end- 
lich die  Anzahl  der  Determinanlenglieder  mit  diagonalen  Ele- 
menten 

n  !      n  1      « ! 

T  ~  T  +  37  "  '  ' 

und  finde!  die  Anzahl  der  Determinantenglieder  ohne  diagonale 
Elemente 

*•-"'{• -n  +  --  +  V-| 


Digitized  by  Google 


mathkmatim:hk  Rkmkrki'ncjfn . 


535 


Daher  ist 

</w«  =      8{r-Ä+« •■|JsSfr|"*w'1  -')n+' 

und  durch  Addition 

Aus  i/',  =  0,  if'2  =  1  folgt  recursiv  t/>.,  =  2 ,  ^«9,  i/'r>  =  44 , 
t/;fi  =  26ö  ,  u.  s.  w. 

Weil       =  i-  -  -  +      -+-  -A!  +  (-r|W*'  -f- 

ist  \pn  bei  ungeradem  n  die  ganze  Zahl  des  Quotienten  n\:e9 
l>ei  geradem  n  die  nächsthöhere  ganze  Zahl. 

Auf  Grund  einer  andern  Zählung  hat  Weyrauch  Grelle  .1. 
7  \  p.  273  die  Zahl  i/'M  berechnet.  Der  recursive  Ausdruck  für 
t/'n+1  ist  von  Monro  Messenger  of  Math.  1872  p.  5*8  direct  be- 
wiesen worden. 

H. 

Das  Integral  eines  rationalen  Differentials  kann  im  Allge- 
meinen nicht  berechnet  werden  ohne  die  Werthe  der  Variablen, 
welchen  unendliche  Werthe  des  Differentials  entsprechen  ;  dess- 
halb  ist  es  unerlässlich,  den  Nenner  in  seine  einfachen  Factoren 
zu  zerlegen.  Wenn  man  dann  nach  dem  Vorgang  von  Leibniz 
und  Joh.  Bernoulli  1702  das  gegebene  Differential  in  einfach  go- 
brochne  Differentiale  zerlegt  und  aus  deren  Integralen  das  ge- 
suchte Integral  wiederum  zusammensetzt,  so  macht  die  Rech~ 
nung  einen  beschwerlichen  Umweg ,  den  man  erspart  haben 
würde,  wenn  man  den  Weg  verfolgt  hätte,  welchen  Newton  bei 
der  Integralion  algebraischer  Differentiale  in  der  frühe  verfassteu 
und  1704  veröffentlichten  Quadralura  curvarum  eingeschla- 
gen hat. 

Man  kann  von  dem  Integral  eines  rationalen  Differentials 
den  rationalen  Theil ,  wenn  ein  solcher  existirt,  ablösen  und 
demnach  das  gesuchte  Integral  unmittelbar  durch  die  erforder- 
lichen einfachen  Integrale  und  durch  ein  rationales  Glied  aus- 
drücken auf  Grund  der  Bemerkung,  dass  das  Differential 

p  ~q~        p*q>-        i*ql\  p  q  ) 
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den  Nenner  px  +  {ql+*  hat.  Wenn 

P 


eine  eehtgebrochne  Function  von  er  ist,  in  welcher  x,  l,  .  .. 
fi,  vt  . .  positive  ganz  Zahlen,  er,  .  . ,  a,  <ij  ,  6,  6t  ,  .  .  reale 
Zahlen  bedeuten,  letzlre  der  Art,  dass  uA  —  o'J,  bx  —  6'2,  . .  po- 
sitiv sind,  so  ist  J'ud.nr 

X-o  ~*~  Jx^ß  +  '  "  ~*~  J xi+Za  c-a]  ~*~  J  x*  +  *Ax+fc| 


iX-«)»-'(x— ..  ix;^+iax+o,)^-,:x•■^+i6x+6,)•'-,  .  . 

wobei  der  ZU  hier  (,>  eine  ganze  Function  von  X  bedeutet,  deren 
Grad  den  Grad  des  Nenners  nicht  erreicht,  und  deren  Coeffi- 
cienlen  nebst  A,  B,  .  . ,  F,  Fx  ,  Gt  6,  ,  .  .  sich  berechnen  lassen. 
Denn  der  Diflerentialquotient  dieses  Ausdrucks  ist  eine  echtge- 
brochne  Function  von  ,r  desselben  Nenners  wie  u.  Der  Ziihler 
enthalt  linear  die  (x— 1)  (A— 1)  •+-  . .  -f-  2  ju— 1  -h2(>— 1j  +  . 
Coefficienten  der  Q  nebst  den  Coefficienten  Af  B, ..,  F,  FJ ,  6,  Gt ,  .. 
d.  i.  diejenige  Anzahl,  welche  im  Ziihler  der  m  zulässig  ist.  Durch 
die  Identität  werden  alle  Coefficienten  bestimmt.  Endlich  findet 
man  auf  die  gewöhnliche  Weise 

Also  wird  z.  B. 

yPdx  PAdx       PBdx      /♦(Cr+Pjd.r      a1x~  +  ..+a0 

(x+lj^*(^+j:+Tj*  ~"./x+1     ,/    x     ,/  ^2+x+1  H"x-,x*+x-H;3 

gesetzt ,  das  Differential  der  rechten  Seite  mit  dem  gegebenen 
Differential  identificirt,  u.  s.  w. 

Das  rationale  Glied  des  Integrals  kann  nur  dann  existiren, 
wenn  der  Nenner  der  u  gleiche  Facloren  hat.  Der  Nenner  des 
rationalen  Gliedes  ist  der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  des 
gegebenen  Nenners  und  seines  Dillerentialquotienten,  und  hat 
desshalb  rationale  Goefficienten.  Die  transscendenten  Glieder 
des  Integrals  können  nur  dann  fehlen,  wenn  der  Zahler  der  m 
den  zulässigen  Grad  nicht  erreicht.  Bei  der  Ausrechnung  ver- 
einigt  man  zuerst  die  Brüche,  deren  Nenner  ersten  und  zweiten 
Grades  sind,  u.  s.  w. 

Wenn  s'1  eine  gegebene  Function  7/iten  Grades  von  a?,  mit- 
hin sds  das  Product  einer  Function    w—  Dten  Grades  mit  dx 


Digitized  by 


MATIIFMATDK  HK  BlMKftEUltOIlV .  537 

ist,  so  lindel  man  auf  demselben  einfachen  Wege  die  Reduction 
des  Integrals 

ßk}f  =  \k-m+iU  +/"[*-*]? 

wobei  [k]  eine  gegebene  Function  Aten  Grades,  [m—2]  und 
[k— m-M]  bestimmte  Functionen  der  eingeschlossenen  Grade 
bedeuten;  ferner  bei  m=2 

,/  (X—«)*  *         {x— a)k~x        J  x—a  s 

u.  s.  w.,  so  dass  von  den  Integralen  dieser  algebraischen  Diffe- 
rentiale nach  Ablösung  ihrer  algebraischen  Glieder  einfachere 
Integrale  Übrig  bleiben. 
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H.  C.  Vogel,  Über  ein  Spectroskop  zw  Beobachtung  licht- 
schwacher  Sterne,  und  einige  damit  ausgeßihrte  Beobachtungen, 
vorgelegt  von  F.  Ztillner. 

Nebst  einer  Tafel. 

Um  das  Licht  der  Gestirne  zu  analysiren,  hat  man  verschie- 
dene Wege  eingeschlagen.  Der  niichslliegendste  und  älteste  ist 
der ,  vor  dem  Objectiv  eines  Fernrohrs  ein  Prisma  anzubringen 
und  das  schmale  im  Brennpunkt  des  Objectivs  entstehende  Far- 
benbiid  mit  Ocular  und  Cylinderlinse  zu  vergrüssern  resp.  zu 
verbreitern.  Bereits  Fraunhofer  hat  sich  dieser  Methode  bedient  ; 
in  neuerer  Zeil  ist  sie  von  Secchi  wieder  aufgenommen  und  em- 
pfohlen worden,  doch  scheinen  die  Erwartungen,  die  Secchi  nach 
den  ersten  Versuchen  gehegt  hatte,  sich  nicht  in  voller  Weise 
realisiren  zu  wollen.  Nach  meinen  Erfahrungen  vermag  der 
Vortheil  der  geringen  Lichtschwllchung ,  der  dieser  Methode  zu- 
kommt, die  vielen  ÜbelsUlnde  nicht  aufzuwiegen,  welche  die- 
selbe gegenüber  anderen  Beobachlungsarten  hat.  Bei  nur  eini- 
germassen  unruhiger  Luft  verschwinden  die  Linien  in  den 
Spectrcn  fast  ganz,  auch  kann  man  mit  Hülfe  eines  Objectiv- 
prismas  nur  Fixsterne,  nicht  aber  Objecte  grösserer  Ausdehnung, 
wie  grössere  Planeten ,  Cometen  ,  Nebelflecke  u.  dergl.  mehr, 
beobachten. 

Eine  andere  Vorrichtung  spectral analytische  Untersuchun- 
gen an  Sternen  auszuführen ,  besteht  bekanntlich  darin ,  an 
Stelle  des  Oculars  eines  Fernrohrs  ,  entweder  einen  vollständi- 
gen, für  sich  bestehenden  Spectralapparat  so  anzubringen,  dass 
sich  der  Spalt  desselben  in  einer  Ebene  befindet,  welche  senk- 
recht zur  optischen  A\e   im  Brennpunkt  des  Objectivs  steht 
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Huggins,  Seccht),  oder  aber  Prismen  im  Fernrohr  anzubringen, 
da,  wo  die  vom  Objectiv  kommenden  Lichtstrahlen  sich  noch 
nicht  vereinigt  haben  und  dann  das  im  Brennpunkte  entstehende 
Speclrum  mit  Ocular  und  Cylinderlinse  zu  betrachten  (Secchi). 
Die  erstgenannte  Vorrichtung  ist  ohne  Zweifel  die  Geeignetste, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  genaue  Messungen  der  Linien  in 
den  Spectren  vorzunehmen.  Sie  Jässt  auch  die  allgemeinste  An- 
wendung zu,  indem  man  wegen  des  Spaltes  auch  von  ausge- 
dehnteren Objecten  reine  Spectra  erhalt;  es  ist  die  verbreitetste 
Vorrichtung  zur  Untersuchung  einzelner  Theile  der  Sonnenober- 
flüche.  Das  zweiterwähnte  Spectroskop  von  Secchi  ist  ohne 
Spalt  und  nur  für  Fixsterne  zu  gebrauchen. 

Als  eine  dritte  Art  Spectra  von  Sternen  zu  beobachten,  die 
entschieden  noch  zu  geringe  Beachtung  gefunden  hat,  ist  die 
Anwendung  von  Interferenzgittern  zu  bezeichnen.  Man  kann 
ein  Gitter  sowohl  vor  dem  Objectiv  anbringen,  als  auch  die 
Prismen  eines  zusammengesetzten  Spectra lapparates  am  Ocu- 
larende  dadurch  ersetzen.  Der  Schwierigkeit  der  Herstellung 
grösserer  Gitter  mag  es  zumeist  zuzuschreiben  sein,  dass  bis 
jetzt  Uber  Versuche  mit  denselben  noch  nichts  bekannt  geworden 
ist.  Ich  habe  einige  dahin  gehende  Untersuchungen  bereits  vor 
Jahresfrist  angestellt  und  halte  es  trotz  der  grossen  Abschwächung 
des  Lichtes,  die  ein  Gitter  vordem  Objectiv  hervorbringt,  nicht  für 
unwahrscheinlich ,  dass  die  Methode  mit  Vortheil  zur  Untersu- 
chung hellerer  Sterne  angewandt  werden  kann.  Bei  dem  plane- 
tarischen Nebel  h  2098  (der  das  bekannte  Dreilinienspectrum 
zeigt),  waren  die  den  Linien  entsprechenden  Bilder  des  Nebels 
noch  leidlich  zu  sehen,  die  Spectra  heller  Sterne  waren  genügend 
intensiv,  um  Messungen  daran  ausfuhren  zu  können.  Ich  denke 
die  Versuche  mit  besseren  Hulfsmitteln  als  bisher  in  nächster  Zeit 
zu  wiederholen  und  werde  dann  erst  im  Stande  sein  Genaueres 
Uber  die  Anwendbarkeil  der  Beobachlungsmethode  mittheilen  zu 
können.  Als  Vortheil  dürfte  zu  bezeichnen  sein,  dass  man  durch 
die  Messungen  die  Wellenlängen  der  Linien  direct  finden  kann, 
und  dass  —  da  die  Beugungsspeclra  zu  beiden  Seiten  von  der 
Mitte  aus  so  gelegen  sind,  dass  die  Farbenfolge  auf  der  einen 
Seile,  entgegengesetzt  ist  von  der  auf  der  andern  Seite  —  die 
Grösse  einer  etwa  eintretenden  Verschiebung,  durch  Annäherung 
oder  Entfernung  des  Sterns  von  der  Erde,  sich  im  doppellen 
Betrag  darstellt,  wenn  die  Entfernung  einer  und  derselben  Linie 
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in  den  Speciren  rechts  und  links  von  der  Mitte  bestimmt  wird. 
Der  Ersatz  der  Prismen,  bei  Spaltspectroskopen  am  Ocularende 
des  Fernrohrs,  durch  ein  feines  Interferenzgitter,  dürfte  zunächst 
deshalb  vorteilhaft  erscheinen,  als  bei  beliebig  grosser  Zer- 
streuung die  Dimensionen  des  Apparats  immer  dieselben  blei- 
ben. Da  ferner  die  Ausdehnung  der  einzelnen  Farben  ihren 
Wellenlängen  proportional  ist,  sind  die  weniger  brechbaren 
Theile  des  Interferenz-Spectrums,  im  Vergleich  zu  den  «furch 
Prismen  erzeugten,  ausgedehnter,  zur  Beobachtung  von  Protu- 
beranzen in  Moth  oder  Gelb  daher  geeigneter.  Schon  vor  länge- 
rer Zeit  halte  ich  die  Construction  eines  solchen  Spectralappara- 
tes  in's  Auge  gefasst  und  bin  nur  durch  die  Kosten  eines  feinen 
Interferenzgitters  bisher  an  der  Ausführung  verhindert  worden. 
Der  günstige  Erfolg  ist  mir  durch  die  Arbeit  Ängströms  Uber  das 
Sonnenspectrum,  welche  bekanntlich  mit  Anwendung  von  Inter- 
ferenzgittern ausgeführt  worden  ist,  zweifellos.  Wie  ich  hörte, 
hat  Youny  in  Amerika  in  neuerer  Zeit  Interferenzgitter  zur 
Beobachtung  von  Protuberanzen  verwandt. 

Leider  wird  bei  allen  diesen  Methoden  das  Objectivprisma 
und  das  Spectroskop  ohne  Spalt  von  Secchi  ausgenommen)  das 
Licht  sehr  geschwächt ,  so  dass  sich  nur  hellere  Sterne  der  Un- 
tersuchung unterwerfen  lassen.  Schon  eine  oberflächliche  Durch- 
musterung des  Himmels,  wie  sie  von  Secchi*)  vorgenommen 
worden  ist,  hat  jedoch  dargelhan,  dass  gerade  unter  den  schwä- 
cheren Sternen  viele  anzutreffen  sind,  die  ein  interessantes 
Spectrum  zeigen  und  es  ist  anzunehmen,  dass  eine  möglichst 
genaue  Untersuchung  der  Spectra  schwächerer  Sterne  wichtige 
Beilrüge  für  unsere  Erkenntniss  der  Fixsternwelt  geben  werde. 
Bei  der  grossen  Anzahl  der  schwächeren  Sterne  wird  es  dem 
Einzelnen  unmöglich  die  Beobachtungsmasse  zu  bewältigen,  und 
wiire  es  deshalb,  sowie  zum  Zwecke  einer  Controle  bestehender 
Beobachtungen,  wünschenswert!! ,  dass  sich  die  Zahl  der  Beob- 
achter vergrösserte. 

Vielleicht  ist  das  kleine  Instrument,  welches  ich  im  Folgen- 
den zu  beschreiben  gedenke,  geeignet,  der  spectral-analy tischen 
Beobachtung  neue  Freunde  zuzuführen ,  da  es  sich  an  jedem 


*)  Cat.  delle  Stelle  di  cui  si  &  determinato  lo  speltro  luminoso.  Parigi 
1867.  Supli  Spetlri  prismalici  delle  Stelle  fisse  Mein.  II.  (Catalogo  spettrale 
delle  Stelle  rosse  prineipalij.  Astr.  Nachr.  Nr.  1591. 
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Fernrohre,  auch  ohne  Beseitigung  des  mit  den  meisten  grosseren 
Instrumenten  so  eng  verwachsenen  Fadenmikrometers,  leicht  an- 
bringen und  handhaben  lässt. 

Dieses  Spectroskop,  in  seiner  einfachsten  Forin,  besieht  aus 
einem  kleinen  Prismensatz  a  vision  directe  von  5  Prismen,  einer 
sphärischen  Linse  und  einer  Cylindcrlinse ,  die  dicht  vor  dem 
Auge  des  Beobachters  sich  befindet.  Sr.  Excellenz  Geheime  Rath 
Dr.  Camphausen,  durch  welchen  ich  die  zu  beschreibende  Me- 
thode spectroskopischer  Beobachtung  kennen  lernte,  verwendet 
ein  Brown mo'sch es  Miniaturspectroskop,  von  welchem  der  Spalt 
entfernt  und  an  Stelle  des  Oculardeckels  eine  Gylinderlinsc  von 
passender  Brennweite  vorgesetzt  ist.  Herr  Camphamen  zeigte 
mir  vergangenen  Herbst,  auf  seiner  Sternwarte  in  Rüngsdorf,  mit 
dieser  Vorrichtung  an  einem  7-zölligen  Refractor,  bei  sehr  un- 
günstiger Luft,  das  Spectrum  von  a  Hcrculis.  Ich  war  erstaunt 
über  die  Lichtstärke  des  Spectrums  und  die  Schärfe,  mit  der 
man  die  Banden,  trotz  der  schlechten  Himmelsbeschanenheit, 
erkennen  konnte.  In  den  nächsten  Tagen  halte  ich  Gelegenheit 
bei  günstigerer  Witterung  verschiedene  Sterne  zu  beobachten, 
das  Spectrum  von  R  Lyrae  (4.5  Grösse)  war  ganz  prachtvoll, 
wahrhaft  überraschend  aber  die  Spectra  der  helleren  Sterne 
a  llerculis,  ß  Pegasi,  a  Orion is,  a  Bootis  und  a  Tauri.  Die  Vor- 
theile, welche  diese  Vorrichtung  für  die  Untersuchung  licht- 
schwächerer  Sterne  bieten  würde,  wenn  gleichzeitig  die  Mög- 
lichkeit einer  Messung  der  Linien  oder  Banden  in  den  Spcclreu 
gegeben  wäre,  erschien  mir  so  unzweifelhaft,  dass  ich  schon  in 
Rüngsdorf  bemüht  war,  das  Spectroskop  so  umzugestalten,  dass 
sich  Messungen  damit  ausführen  Hessen. 

Nach  Bothkamp  zurückgekehrt,  setzte  ich  einen  Apparat 
zusammen,  der  diesen  Anforderungen  zu  genügen  scheint, 
wie  ich  durch  die  Mittheilungen  einiger  damit  angestellten  Be- 
obachtungen, die  weiter  unten  folgen,  zu  belegen  hoffe,  und  er- 
laube ich  mir  daher  delaillirtere  Angaben  über  die  Gonstruction 
desselben  zu  geben. 

Beschreibung  des  Apparats. 

4. 

In  der  Hülse  B  (Fig.  1)  sind  die  Prismen  P  befestigt,  am 
unteren  Ende  derselben  befindet  sich  eine  sphärische  Linse  h 
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(Brennweite  2.'>mm),  am  anderen  Ende  eine  cylindrischc  Linse  a 
Brennweite  1 60  mm) .  Am  oberen  Ende  der  Hülse  der  End- 
fläche m  der  Prismen  gegenüber ,  mündet  eine  Hülse  C  ein, 
welche  durch  eine  schwache  sphärische  Linse  c  verschlossen  ist. 
Über  C  verschiebt  sich  eine  Hülse  D,  die  an  ihrem  einen  Ende 
entweder  einen  Spalt,  oder  eine  auf  Glas  photographirtc  Scala  S 
trägt.  A  ist  eine  federnde  Hülse,  in  der  sich  B  verschieben  lässt, 
sie  trägt  ein  Gewinde  w,  durch  welches  sie  an  Stelle  des  Ocu- 
lars  am  Fernrohr  befestigt  werden  kann. 

Entfernt  man  die  Cylinderlinsc  a,  so  kann  man  durch  Ver- 
schiebung von  B  in  der  Hülse  A,  wenn  sich  das  Auge  am  Ende 
der  Röhre  B  bei  O  befindet,  ein  deutliches  Spectrum  von  dem 
im  Brennpunkte  des  Fernrohrs  entstehenden  Bilde  erhalten. 
Dieses  Spectrum  wird  aber,  wenn  das  Object  ein  Stern  ist,  was 
ich  zunächst  voraussetze,  überaus  schmal  sein.  Vermittelst  der 
Cylinderlinsc  a  lässt  sich  dieses  schmale  Spectrum  auf  zweier- 
lei Weise  in  ein  Band  verbreitern ,  einmal  indem  man  die  Axe 
(die  Cylinderaxe,  nicht  die  optische!  der  C\lindcrlinsc  senkrecht, 
ein  andermal  parallel  zu  den  brechenden  Kanten  der  Prismen 
stellt.  Im  ersten  Falle  würde  man  die  Hülse  B  von  der  vorhin 
gedachten  Einstellung  ohne  Cylinderlinsc  ausgehend)  etwas 
weiter  auszuziehen ,  im  anderen  Falle  etwas  weiter  einzuschie- 
ben haben  um  ein  Spectrum  zu  erhalten,  in  dem  die  Linien 
scharf  erscheinen.  Die  Bilder  sind,  wie  durch  Versuche  gefun- 
den wurde,  am  besten,  wenn  die  cylindrischc  Axe  der  Linse 
parallel  zu  der  brechenden  Kante  der  Prismen  gelegen  ist.  Für 
die  Anwendung  des  Apparats  als  blosses  Spcctroskop  wäre  es 
gleichgültig,  welcher  Stellung  der  Cylinderlinse  man  den  Vorzug 
giebt,  soll  der  Apparat  jedoch  zur  Messung  dienen,  so  ist  nur 
die  letzterwähnte  Stellung  der  Axe  zulässig*). 


*)  Ich  gebe  hier  gleich  eine  Regel  um  die  Cylinderlinse  auf  leichte 
Weise  richtig  zu  stellen.  Man  verschiebe  die  Hülse  B  so  lange,  bis  man 
ohne  Cylinderlinsc  ein  möglichst  schmales,  scharfes  Spectrum  erhalt,  dann 
setze  man  die  Linse  vor,  und  drehe  sie,  bis  sie  das  fadenförmige  Spectrum 
in  keiner  Weise  verbreitert,  dies  ist  die  richtige  Stellung  und  man  braucht 
nur  die  Hülse  B  etwas  einzuschieben  um  ein  allmalig  sich  verbreiterndes  « 
Spectrum,  in  dem  man  Linien  oder  Banden  bald  erkennen  wird,  zu  erhal- 
ten. Wie  weit  man  das  Rohr  B  einzuschieben,  oder  die  Linse  6  dem 
Bre^nounkte  zu  nähern  hat,  um  die  Linien  im  Spectrum  möglichst  scharf 
"tlttngt  natürlich  von  der  Brennweite  der  Linsen  b  und  a,  aber 
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Um  Messungen  an  den  Linien  in  den  Speclren  auszufuhren, 
habe  ich  zwei  Wege  für  praktisch  befunden.  Für  Fernrohre  ohne 
Uhrwerk,  kann  man  die  Entfernung  der  einzelnen  Banden  durch 
AR- Differenzen  bestimmen,  als  Marke  dient  der  Spalt  6»,  der 
durch  eine  davorgehaltene  Lampe  erleuchtet  wird.  Damit  das 
Licht  dieser  Lampe  das  in  0  befindliche  Auge  des  Beobachters 
nicht  irritirt,  ist  ein  Schirm  ss  an  der  Hülse  D  befestigt.  Die 
durch  den  Spalt  gehenden  Lichtstrahlen  werden  von  der  End- 
fläche der  Prismen^ m  reflectirt  und  gleichzeitig,  mit  den  durch 
die  Prismen  gehenden  vom  Stern  kommenden  Strahlen ,  zum 
Auge  des  Beobachters  gelangen.  Befindet  sich  der  Spalt  in  der 
durch  die  Cylinderlinse  verkürzten  Entfernung  der  deutlichen 
Sehweite ,  was  man  durch  Verschieben  der  Hülse  I)  erreichen 
kann ,  so  wird  man  ihn  als  feine  scharfe  Lichtlinie  erblicken. 
Die  Linse  c  hat  nur  den  Zweck,  die  deutliche  Sehweite  noch 
mehr  zu  verkürzen,  um  das  seitliche  Rohr  nicht  zu  lang  machen 
zu  müssen.  Bei  der  Bestimmung  durch  AH-  Differenzen  muss 
man  selbstverständlich  die  brechenden  Kanten  der  Prismen  zu- 
vor senkrecht  zur  Richtung  der  täglichen  Bewegung  stellen. 

Für  Fernröhre  mit  Uhrwerk  wird  an  Stelle  des  Spaltes  eine 
Scala  angebracht  am  vortheilhaftesten  helle  d.  h.  durchsichtige 
Linien  auf  dunklem,  undurchsichtigem  Grunde),  die  gleichzeitig 
mit  dem  Spectrum  des  Sterns  sichtbar  wird,  wenn  man  sie  mit 
einer  davorgehaltenen  Lampe  erleuchtet.  Die  Scala  graduirt  man 
empirisch  durch  Messung  an  hellen  Sternen,  deren  Spectrallinien 
mit  Hülfe  grösserer  Apparate  bestimmt  sind.  Das  am  meisten  zu 
empfehlende  Maass  ist  die  Wellenlänge. 

Bei  Anwendung  der  Scala  ist  es  gleichgültig,  welche  Lage 
die  brechenden  Kanten  der  Prismen  zur  Richtung  der  täglichen 
Bewegung  haben ,  natürlich  wird  man  den  Apparat  so  stellen, 
dass  man  bequem  mit  der  Lampe  die  Scala  erleuchten  kann. 
Da  die  Uhrwerke  an  den  meisten  grösseren  Instrumenten  jedoch 
ihren  Dienst  gewöhnlich  schlecht  verrichten,  dürfte  es  zu  em- 
pfehlen sein ,  die  brechenden  Kanten  parallel  der  täglichen  Be- 
wegung zu  stellen;  man  hat  dann  während  der  Messung  nur 
höchstens  durch  fehlerhafte  Aufstellung  des  Instruments,  so- 
wie durch  Änderung  der  Refraction  hervorgebrachte  Vera nderun- 


auch  viel  vom  Auge  des  Beobachters  ab.  Bei  meinem  Apparate  beträgt  die 
Entfernung  der  Linse  b  vom  Brennpunkt  co  U.5  mm-  — 


Digitized  by  Google 


544 


H.  C.  Vor, fi  , 


gen  des  Winkels,  welchen  die  vom  Objectiv  kommenden  Licht- 
strahlen gegen  die  Prismen  machen ,  zu  berücksichtigen ,  die 
Schwankungen  des  Uhrwerks  können  keinen  Einfluss  auf  die 
Messungen  ausüben.  Für  den  Fall,  dass  die  Röhre  C  nach  oben 
oder  unten  zu  stehen  kommt,  ist  ein  kleiner  Spiegel  vor  der 
Scala  anzubringen  um  die  Strahlen  der  Lampe,  die  man  seitlich 
hält,  auf  die  Scala  zu  werfen. 

Bei  der  soeben  beschriebenen  Stellung  des  Apparates  wäre 
es  sogar  möglich  ,  auch  ohne  Uhrwerk  mit  Scala  zu  beobachten, 
wenn  man  mit  Hülfe  des  Schlüssels  der  Bewegung  des  Sternes 
folgt. 

2. 

Ich  habe  noch  einer  Veränderung  des  Apparates  zu  geden- 
ken, durch  welche  die  Zerstreuung  etwas  grösser  wird.  In  dieser 
Form  kann  der  Apparat  zur  Beobachtung  hellerer  Sterne  dienen. 
Die  Cylinderlinse  o  verbreitert  nämlich  das  fadenförmige  Spec- 
trum auf  Kosten  der  Zerstreuung.  Ich  habe  daher  den  Versuch 
gemacht,  ob  man  nicht  auch  ein  gutes  Spectrum  erhalten  könne, 
wenn  man  anstatt  der  sphärischen  Linse  6  eine  cylindrische, 
von  passender  Brennweite  anbringt,  deren  cylindrische  Axe 
parallel  zur  brechenden  Kante  der  Prismen  steht  und  dafür  die 
Cylinderlinse  vor  dem  Auge  wegläs'st.  Der  Versuch  gelang,  die 
Linien  in  den  Spectren  wurden  bei  Anwendung  einer  Cylinder- 
linse von  60  nm  Brennweite  sehr  scharf  gesehen,  das  Spectrum 
selbst  war  jedoch  —  weil  es  eine  beträchtlich  grössere  Ausdeh- 
nung hatte  —  lichtschwächer,  und  wie  gesagt  die  Anwendung 
des  Apparats  in  dieser  Form  mehr  zur  Beobachtung  hellerer 
Sterne  empfehlenswerth.  Spalt  oder  Scala  zum  Messen  werden, 
wie  vorher,  gleichzeitig  mit  dem  Spectrum  gesehen,  wenn  man 
nur  die  Hülse  D  weiter  auszieht,  da  die  die  Entfernung  der 
deutlichen  Sehweite  verkürzende  Cylinderlinse  a  weggefallen  ist. 

3. 

Der  Apparat,  wie  ich  ihn  jetzt  beschrieben  habe,  lässt  sich 
nur  für  Fixsterne  und  höchstens  für  solche  Planeten,  deren 
scheinbarer  Durchmesser  sehr  gering  ist,  anwenden,  da  bei  Ob- 
jecten  von  grösserer  Ausdehnung  durch  eine  Übereinander- 
lagerung  der  Spectra  ein  unscharfes  Bild  entstehen  wird.  Ferner 
können  die  Messungen  nur  relative  sein,  bezogen  auf  eine  Linie 
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im  Spectrum,  deren  Wellenlänge  als  bekannt  vorauszusetzen  ist. 
Es  wird  zwar  nur  in  den  seltensten  Fällen  vorkommen ,  dass 
man  nicht  eine  der  Linien  D,  6  oder  F  sofort  im  Spectrum  des 
Sternes  erkennen  könnte,  um  aber  in  einem  solchen  Falle  auch 
mit  Hülfe  des  kleinen  Instruments  Gewissheit  zu  erlangen ,  und 
um  die  Anwendbarkeit  desselben  auch  auf  Objecte  grösserer 
Dimensionen  auszudehnen,  lässt  sich  noch  ein  Spalt  an  der  Hülse 
B  anbringen,  wie  Fig.  2  zeigt.  Man  hat  für  diesen  Fall  die 
sphärische  Linse  b  einzusetzen,  die  Cylinderlinse  a  zu  entfer- 
nen, die  Hülse  D  soweit  auszuziehen,  dass  man  ein  scharfes  Bild 
von  der  Scala  erhält  und  nun  die  Entfernung  des  Spaltes  von 
der  Linse  b  so  lange  zu  variiren,  bis  bei  enger  Spaltstellung 
die  Natronlinien  in  einer  mit  XaCl  bestreuten  Weingeistflammo, 
oder  die  hellen  Linien  einer  leuchtenden  Gms/er'schen  Röhre, 
scharf  erscheinen.  Der  Apparat  ist  dann  einem  ßroumift^'schen 
Miniaturspectroskop  gleich,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Möglichkeit  der  gleichzeitigen  Sichtbarkeit  einer  Scala,  also 
der  Messung,  gegeben  ist.  Für  Fixsterne  ist  entweder  die  Cylin- 
derlinse vor  dem  Auge  anzubringen ,  oder  die  sphärische  Linse 
b  durch  eine  cylindrische  zu  ersetzen. 

Durch  den  Spalt  wird  das  Licht  geschwächt,  wie  schon 
Eingangs  erwähnt ,  aber  es  dürfte  wohl  kaum  vorkommen,  dass 
die  Lichlschwächung  so  gross  würde,  dass  man  nicht  eine  von 
den ,  bei  der  unter  \  beschriebenen  Anordnung  des  Apparates 
gesehenen  Linien,  erkennen  könnte ;  die  Bestimmung  der  Wel- 
lenlänge nur  einer  Linie  mit  Hülfe  der  Scala  genügt  aber,  um 
mit  der  zuerst  beschriebenen  Einrichtung  das  Spectrum  weiter 
untersuchen  zu  können. 

Da  der  Apparat  wie  ersichtlich  eine  vielseitige  Verwendung 
finden  kann,  erlaube  ich  mir  nochmals  in  Kürze  das  Gesagte 
zusammenzufassen,  sehe  mich  jedoch  veranlasst  besonders  her- 
vorzuheben ,  dass  die  Hauptbestimmung  des  Apparates  die  ist, 
die  Spectra  schwacher  Sterne  zu  untersuchen.  Für  feinere 
Untersuchungen  der  Spectra  hellerer  Sterne,  ist  bisher  der  ge- 
eignetste Apparat ,  der  in  der  Einleitung  erwähnte  zusammen- 
gesetzte Spectralapparat  mit  Spall,  Colli matorlinse  und  eigenem 
Fernrohr. 
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Spoctroskop  mit  Spalt. 

a.  An  einem  grosseren  Fernrohr  angebracht. 
Verwendung  Anordnung  des  Apparats 


\ .  Zur  Beobachtung  und  Untersuchung  C\Iiuderlinsc  a  wird  entfernt; 
der  Spectra  von  Objccten  grösserer  sphärische  Linse  b  eingesetzt.  Die 
Ausdehnung:  Grosse  Planeten,  Co-  Hülse  B  mit  daran  beiindlicliem 
meten,  Nebelflecke.  Spalt  wird  so  gestellt,  dass  sich 

Auf  die  Sonne  angewandt,  wird    der  Spalt  im  Brennpunkt  des  Fern- 
der  Apparat  einen  guten  Überblick    röhre  befindet.  - 
über  das  Sonncnspectrum  oder  über 
das  Spectrum  eines  Sonnenflecks 
gewähren ,  zu  detaillirteren  Unter- 
suchungen der  Fleckcnspectra,  der 
Chromosphäre  oder  zur  Beobach- 
tung von  Protuberanzen  eignet  sich 
der  Apparat,  der  geringen  Zerstreu- 
ung wegen,  jedoch  nicht.) 
i.  Zur  Bestimmung  der  Wellenlänge    Wie  unter  t,  nur  ist  an  Stolle  der 
irgend  einer  Linie   im  Spectrum    sphärischen  Linse  6,  eine  Cylinder- 
eincs Sterns.  linse  zu  setzen,  oder  bei  schwä- 

cheren Sternen  die  sphärische  Linse 
zu' lassen,  am  Ocularende  aber  die 
Cylinderlinse  a  anzubringen, 
b.  ohne  Fernrohr. 

Verwendung  Anordnung  des  Apparats 

*    v 

Zur  Beobachtung  und  Untersuchung    Cylinderlinse    o    wird  entfernt, 
des  Nordlichtes,  Zodiakallichles ,  des    sphärische  Linse  b  eingesetzt. 
Absorptionsspektrums  unserer  Atmo- 
sphäre, der  glühendon  Gase  in  Geiss- 
ler' sehen  Röhren  etc.  etc. 

Spoctroskop  ohne  Spall. 
An  einem  grösseren  Fernrohr  angebracht. 
Verwendung  Anordnung!] es  Apparats 


1 .  Zur  Untersuchung  der  Spectra  hei-  Cylinderlinse  o  entfernt ;  an  Stelle 

lerer  Fixsterne,  Planeten,  oder  Ne-  der  sphärischen  Linse  6  eine  Cy- 

belflecken  von  geringem  schein-  linderlinsc  angebracht, 
baren  Durchmesser. 

i.  Zur   speclroskopischcn    Untcrsu-  Cylinderlinse  a  eingesetzt,  desgl. 

chung  sehr  schwacher  Sterne.  sphärische  Linse  b. 

Anmerkung:  Da  es  nicht  nur  von  Bedeutung  ist,  die  Lage  der  Ban- 
den und  Linien  in  den  Spcctren  zu  erkennen  und  ihro  Wellenlängen  zu 
bestimmen ,  sondern  auch  aus  einer  genauen  Vcrgleichung  der  relativen 
Intensitäten  der  einzelnen  Farben,  wichtige  Schlüsse  über  die  Constitution 
der  fernen  Sonnen  gezogen  werden  könnten,  möchte  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,  das»  der  beschriebene  Apparat,  ebenfalls  zu  derartigen  Beobach- 
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tungen  Verwendung  finden  kann.  In  einfachster  Weise  würde  das  ge- 
schehen, indem  man  an  dem  seitlich  angebrachten  Rohre  D,  an  Stelle  des 
Spaltes  oder  der  Scala,  eine  kleine  kreisförmige  Öffnung,  die  mit  einer 
matt  geschliffenen,  durchscheinenden  Glasplatte  gedeckt  wäre,  anbrachte, 
um  entweder  durch  Entfernung  der  Lichtquelle,  oder  durch  Da  vorsetzen 
neutraler  Gläser  von  bekanntem  Absorptionsvermögen,  die  Intensität  des 
Bildes  dieser  Öffnung ,  welches  gleichzeitig  mit  dem  Spectrum  sichtbar 
wird,  messbar  zu  verändern.  Für  feinere  Messungen ,  Hesse  sich  an  dem 
seitlichen  Rohre  eine  Vorrichtung  anbringen,  durch  welche  das  Licht  einer 
möglichst  constanten  Lichtquelle,  wie  bei  Zöllners  Photometer  durch  Po- 
larisation, beliebig  verändert  wird. 


Um  die  Anwendbarkeit  der  oben  angegebenen  Methode  dar- 
zuthun,  die  Lage  der  Banden  in  den  Spectren  durch  -i/f— Diffe- 
renzen iu  bestimmen,  lasse  ich  zuniiehst  einige  Beobachtungen 
an  den  Sternen  a  Herculis,  ß  Pegasi  und  R  Lyrac  folgen,  welche 
am  9.  Oclober  dieses  Jahres  ausgeführt  worden  sind.  In  den 
Speciren  der  drei  genannten  Sterne  Hessen  sich  mehrere  dunkle 
nach  dem  Violett  hin  meist  sehr  scharf  begrenzte  Banden  er- 
kennen,  und  zwar  konnten  im  Spectrum  von  a  Herculis  9,  in 
den  Spectren  der  beiden  anderen  Sterne  8  Banden  mit  Bestimmt- 
heit fixirt  werden ;  ausserdem  war  noch  in  jedem  Spectrum  eine 
starke  Linie  im  Grün ,  ganz  in  der  Nahe  der  b  Linien ,  deutlich 
zu  sehen.  Die  b  Linien  erscheinen  bei  der  schwachen  Zerstreu- 
ung des  Apparats  als  2  Linien,  indem  die  beiden  nahe  stehenden 
h,  und  6|  in  eine  etwas  breite  Linie  zusammenfliessen.  Ob  die 
Nickellinie  b:i  vorhanden  ist,  hat  bisher  auch  bei  Anwendung 
starker  Zerstreuung ,  in  den  Spectren  von  a  Herculis  und  B  Pe- 
gasi nicht  nachgewiesen  werden  können,  da  diese  Linie  zu  nahe 
an  6,  gelegen  ist. 

Mit  Hülfe  eines  gewöhnlichen  eleclrischcn  Registrirappa- 
rates,  habe  ich  nun  die  Antritte  der  einseitig  scharfen  Begren- 
zungen der  Banden ,  oder  bei  verwaschenem  Aussehen ,  die 
intensivsten  Stellen  derselben,  an  dem  gleichzeitig  mit  dem 
Spectrum  zu  sehenden  Bild  des  seitlich  angebrachten  Spalts 
[S  in  der  Figur)  notirt.  Der  Luftzustand  war  durchaus  ungün- 
stig, dessen  ungeachtet  stimmen  die  Beobachtungen  bei  Weitem 
besser  untereinander  überein,  als  ich  erwartet  hatte.  Ich  theile 
hier  die  einzelnen  Beobachtungen  mit,  da  man  so  am  leichtesten 
ein  Urtheil  über  die  zu  erreichende  Genauigkeit  wird  erlangen 


Beobachtungen. 
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können.  Der  besseren  Übersicht  wegen  ,  sind  die  AH- Differen- 
zen ,  alle  in  Bezug  auf  eine  Linie  Mitte  von  b2  und  64)  angege- 
ben worden. 

a  Herculis. 

4—6     1—6     8—6     4—6     5—6     6—6  6—8  6—9  6—10 

5?05      4!05      8?00      «!I0      1?30       0?35  IÜ6  1?95 

4.75      4.00      3.00      4.00      4.45       0.40  «.40  4.10 

5.15      4.15      3.15      1.15      1.55       0.15  0.S0  1.80 

5.05      4.10      3.05      1.05      1.30       0.10  1.00  1.00 

4.05      4.10      8.05      1.95      1  *5       0.30  0.90  1.85 

5.00      4.15      3.05      1.95      1.50       0.15  f. 18  1.95 


5?10 

4!30 

SÜ0 

1?10 

4!50 

0!45 

4!15 

Ü15 

5.35 

4.15 

3.10 

1.10 

1.40 

0.35 

1.30 

1.40 

5.15 

4.15 

3.15 

1.15 

1.15 

0.45 

1.45 

1.80 

5.05 

4.35 

3.50 

1.45 

1.55 

0.40 

1.35 

1.50 

5.55 

4.10 

3.00 

1.15 

1.45 

0.15 

1.40 

1.10 

5.05 

4.15 

3.30 

1.30 

1.45 

0.30 

1.35 

1.50 

5.00 

4.50 

8.40 

1.35 

4.70 

0.10 

1.00 

1.34 

5.11 

4.10 

3.45 

1.35 

1.70 

0.15 

1.10 

4.10 

8.40 

1.30 

1.55 

0.33 

1.00 

4.17 

3.30 

i~.ie 

4.54 

77i4 

4.99      3.80  3.00  1.40  4.30  0.15  4.10  1.10  3.18 

4.10  8.15  1.15  4.80  0.15  0.95  1.45 

4.00  3.05  1.45  4.55  0.15  0.85  1.05 

4.45  3.15  1.10  4.75  0.30  0.95  1.10 

4.40  8.45  1J5  4.65  0.15  4.00  4.85 

4.08  3.09  1.09  TT9"  0.18  0.99  1.04 

ß  Pegasi. 


R  Lyrac. 


6?50 

5?50 

4!45 

3?15 

l!30 

0?30 

1!50 

3?00 

6.50 

5.50 

4.10 

1.70 

1.00 

0.30 

1.30 

3.00 

6.70 

5.30 

3.95 

1.85 

4.95 

0.35 

1.55 

3.05 

6.60 

5.50 

4.15 

1.95 

1.40 

0.i5 

4.40 

1.70 

6.50 

5.50 

4.10 

1.90 

1.95 

0.10 

4.15 

1.80 

6,40 

5.30 

4.05 

1.80 

4.95 

0,80 

4.65 

8.45 

6.53 

"5.48 

4.47 

1.89 

1.04 

0.18 

T39 

1.95* 

Um  die  Miltelwerthe  direct  mit  einander  vergleichen  zu 
können,  müssen  dieselben  noch  mit  dem  Cosinus  der  Declina- 
tion  des  betreffenden  Sterns  mulliplicirt  werden.  Dies  ausge- 
führt und  für  die  Milte  der  Linien  b2  und  64,  auf  welche  die 
Messungen  bezogen  wurden  40!00  angenommen,  kommt  man  zu 
folgenden  Zahlen  : 
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a  Herculis    [i  Pegasi    R  Lyrae 


Uiinde,  dunkelste  Stelle 

5!17 

5*37 

5?28 

u 

■  » 

\J  *  W  «J 

6  21 

6.08 

B 

Ende 

7.07 

7.07 

6.99 

m 

■ 

7.98 

7.99 

7.91 

» 

8.56 

8.66 

8.53 

9.73 

9.70 

9.80 

Bande, 

Ende 

10.00 

10.00 

10.00 

■ 

40.96 

11.  11 

11.00 

■ 

* 

11.95 

18.08 

1i.1S 

■ 

■ 

13.09 

Die  ersten  beiden  Banden  sind  nach  beiden  Seiten  ver- 
waschen, die  erste  ist  sehr  schwer  aufzufassen,  daher  die  grösse- 
ren Abweichungen.  Im  Allgemeinen  ist  die  hier  erreichte  Ge- 
nauigkeit, wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  schwacher  Sterne 
handelt,  gewiss  befriedigend,  auch  bin  ich  Uberzeugt,  dass  sich 
dieselbe  bei  ruhiger  Luft  und  grösserer  Übung  in  derartigen 
Beobachtungen,  noch  viel  weiter  treiben  Hesse.  Nimmt  man  nach 
den  oben  milgetheilten  Beobachtungen  den  w.  F.  eines  Antritts  zu 
0!l  sec.  8  an,  so  würde  für  das  hiesige  Fernrohr  und  den  ange- 
wandten Spectralapparat  sich  die  Wellen-Länge  einer  Bande  aus 
einer  Beobachtung  durchschnittlich  bis  auf  2.4  Mill.  Millim. 
genau  bestimmen  lassen  (d.  i.  das  4  fache  der  Distanz  der  Ara-Li- 
nien),  oder  da  die  Zerstreuung  des  Apparats  für  die  verschiede- 
nen Farben  nicht  proportional  ihrer  Wellenlange  ist : 

zwischen  6S0  und  600  Mill.  Mm.  bis  auf  3.5  Mill.  Mi  Ilm . 
»        600    "     550    »       »mm    4.9     ■  » 
2        550    »     500    »       m      m    m    2.0     »  » 
»        500    w     450    »       »mm    1.7     *  » 

Um  aus  den  beobachteten  Zeitdifferenzen  die  Wellenlängen 
der  gemessenen  Linien  oder  Banden  zu  finden ,  hätte  man  nur 
nölhig  durch  Beobachtung  von  hellen  Sternen,  deren  Spectren 
mit  grösseren  Apparaten  genauer  untersucht  sind  ,  eine  Ver- 
gleichung  der  Scala,  welche  durch  die  Zeit  dargestellt  wird  mit 
den  Wellenlängen  vorzunehmen  und  danach  eine  Reductions- 
tafel  zu  entwerfen,  wie  ich  das  schon  oft  an  anderen  Orten  näher 
angegeben  habe.  Selbstverständlich  muss  man  die  Wellenlänge 
mindestens  einer  Linie,  in  einem  zu  untersuchenden  Spectrum 
kennen,  in  den  oben  angeführten  Beobachtungen  z.  B.  die  Wel- 
lenlänge für  die  b  Linien.  Das  Speclrum  von  R  Lyrae  ist  in  Be- 
zug auf  die  Lage  der  Banden ,  wie  die  Beobachtungen  darthun, 
Ubereinstimmend  mit  dem  von  a  Herculis  und  ß  Pegasi,  im 
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Anblick  nähert  es  sich  mehr  dein  Spectrum  des  erstgenannten 
Sterns. 

Ich  habe  mich  in  der  Folge  der  Messung  durch  M-Difleren- 
Jten  nicht  bedient,  da  das  hiesige  Instrument  mit  einem  vor- 
züglichen Uhrwerk  versehen  ist,  und  die  Beobachtungen  mit 
Scala  viel  bequemer  sind.  Die  Beobachtungen  des  Spectrums 
von  R  L\  rae  mit  Scala,  mit  den  vorstehenden  combinirt,  haben 
zu  folgendem  Resultate  geführt. 

Wellen-Länge 

649  Intensivste  Stelle  einer  ziemlich  dunklen  breiten  Bande. 
618  Intensivste  Stelle  einer  sehr  dunUen  Hiiffollenden  Bande,  die  vor- 
züglich nach  Roth  verwaschen  ist. 
588  Ende  einer  dunklen  nach  Roth  verwaschenen  Bande. 
560  Ende  eines  zarten  breiten  Streifens. 
545  Linie,  die  eine  Bande  nach  dem  Blau  scharf  begrenzt. 
545  Dunkle  Linie. 

547  Magncsiumlinien,  die  eine  sehr  intensive,  noch  dem  Roth  verlau- 
fende Bande  begrenzen. 

496  Ende  eines  sehr  breiten,  sehr  dunklen  Streifens,  der  ebenfalls, 
nach  Roth  zu,  verwaschen  ist. 

4  76  Ende  einer  ziemlich  dunklen  Bande. 

Eine  Abbildung  des  Spectrums  ist  in  Fig.  3  gegelten.  Die 
darüber  befindliche  Scala  entspricht  der  Scala  im  Fernrohr. 


Mit  Hülfe  des  oben  unter  1  beschriebenen  Apparats  mit 
Scala  sind  bis  jetzt  schon  Über  hundert  Sternspectra  untersucht 
worden,  ich  behalte  mir  die  Mitlheilung  sammtlicher  Beobach- 
tungen für  spiiter  vor  und  theile  hier  nur  einige  besonders  in- 
teressante Beobachtungen  mit ,  hauptsächlich  auch  um  für  die 
Anwendbarkeit  des  kleinen  Instruments,  genügende  Belege  bei- 
zubringen. 

Stern  5  .  2*r  G  rosse ,  Bonner  Durch  in.  -f-8°  Nr.  4997: 
Schjellerup  Cat,  der  Rothen  Sterne  (A.  Nr.  1591)  Nr.  Sfifi, 
zeigte  ein  schönes  Spectrum,  mit  zarten  Banden  im  Grün  und 
Gelb,  und  eine  sehr  auffallend  breite  dunkle  Band«'  im  Roth. 
Die  Messungen  haben  ergeben : 
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Wellen-Länge 

6*8    Schwache,  hreite,  nn  den  Rändern  verschwommene  Rande. 
618    Dunkle,  breite,  besonders  nach  dem  Roth  verwaschene  Band«*. 
D  589    Linie,  welche  eine  zarte  Rande  nach  dem  Rlau  begrenz). 
560    Matter  Streifen. 

545    Linie  an  der  nach  Rlau*  zu  gelegenen  Grenze  ein<s  zarbn 
Streifens. 

6  517    Dunkle  Linie,  begrenzt  eine  nach  dem  Roth  verwa.schene 
Rande.   Zwischen  dieser  Linie  und  der  Vorhergehenden  W. 
L.  545;  sind  noch  mehrere  Linien  vermuthet  worden,  darun- 
ter eine  ziemlich  siclieVw.  L.  525. 
496    Ende  eines  matten  breiten  Randes. 

Eine  Abbildung  des  Spectrums  ist  in  Fig.  4  gegeben. 

Ich  untersuchte  ferner  drei  Sterne,  welche  etwa  gleiche 
Helligkeit  mit  dem  eben  beschriebenen  hatten  und  gleichzeitig 
mit  im  Sucher  sichtbar  waren.  Bei  dem  ersten : 

5.  5*r  Grösse,  B.  I).  +  9«  Nr.  5170, 
konnte  ich  nur  als  breite  dunkle  Linie  F  erkennen,  der  nächste: 

U.0ter  Grösse,  B.  D.  +  7»  Nr.  4991 

zeigte  ebenfalls  die  F  Linie,  ausserdem  wurde  C  vermuthet. 
Überrascht  wurde  ich,  als  ich  den  dritten  Stern  : 

5.3^  Grösse,  B.  D.  -f-  7«  Nr.  4981 
einstellte,  der  ein  ganz  prachtvolles  Bandenspectrum  zeigte.  In 
Fig.  5  ist  das  Speclrum  dargestellt.  Die  relativen  Intensitäten 
der  Banden  sind  möglichst  genau  wiedergegeben  worden.  Die 
Messung  mit  der  Scala  ergab  eine  Übereinstimmung  mit  den 
Banden  im  Spectrum  von  a  Herculis. 

Einen  schwachen  Stern  8tcr  Grösse  : 
B.  D.  -f-  2J«  Nr.  4203 

auf  dessen  Spectrum  mich  Prof.  d Arrest  in  Kopenhagen  auf- 
merksam gemacht  hatte,  habe  ich  an  einigen  Abenden  beobachtet. 
Das  Speclrum  ist  bei  der  Schwache  des  Sterns  auffallend  schön, 
und  besonders  im  Blau  und  Violett  mit  einer  grossen  Anzahl 
scharf  markirter  Banden  durchzogen.  Es  ist  dasselbe  in  Fig.  6 
mit  zu  Grundelegung  der  Messungen  dargestellt.  Ich  habe  dabei 
angenommen,  dass  die  eine  Bande  im  Orange  mit  D  zusammen- 
falle, es  muss  aber  die  Bichtigkeit  dieser  Annahme  vorläufig 
dahingestellt  bleiben,  bis  es  gelingt,  die  Wellen- Lünge  einer 
der  Banden  bestimmen  zu  können.  Die  Entfernung  der  einzel- 
nen Banden  in  Theilen  der  Scala  ist  so  genau  als  möglich 
richtig ,  und  stimmt  das  Spectrum  mit  der  gemachten  Annahme 
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ganz  gut  mit  den  Spectren  der  meisten  rothen  Sterne  ttberein, 
nur  sind  in  den  Spectren  dieser  Sterne  die  brechbareren  Theile 
des  Spectrums  ineist  so  schwach,  dass  man  darin  nur  zwei, 
höchstens  drei  Banden  erkennen  kann,  während  hier  fünf  Ban- 
den recht  gut  zu  sehen  waren.« 

Gänzlich  abweichend  von  dem  soeben  beschriebenen  Spec- 
trum ist  das  eines  Sternes  6.2tor  Grösse 

B.  D.  +  20  Nr.  i709,  Schjell.  Nr.  273. 

Während  bei  den  früher  beobachteten  Sternen  die  Banden 
in  den  Spectren  alle  nach  dem  Roth  verwaschen,  und  nach  dem 
Violett  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzt  erschienen,  ist  hier 
bei  drei  Banden  das  Gegenlheil  der  Fall,  sie  sind  scharf  nach  dem 
Roth  begrenzt  und  verlaufen  ganz  allmälig  nach  dem  Violett.  Ich 
habe  das  vorzüglich  schone  Speclrum  dieses  Sterns  an  vielen 
Abenden  beobachtet  und  möglichst  genau  zu  zeichnen  versucht, 
es  ist  in  Fig.  7  wiedergegeben.  Die  nebenstehende  Skizze  stellt 
die  auffallenden  Intensitätsunterschiede  graphisch  dar,  ein  Stei- 
gen der  Curve  deutet  auf  eine  grössere  .Hell  igk ei  t,  die 
Zahlen  geben  die  Theile  der  Scala. 


1 

n 

1.  ^ 

Ms  1  '  i  :  ijo  i  i  i  i  i 

5    1     |     |      |  1|»  | 

1      |   »|»  1 

Mit  Hülfe  des  früher1)  beschriebenen  grösseren  Spectral- 
apparals  habe  ich  am  29.  October  versucht ,  die  Wellenlängen 
wenigstens  der  intensivsten  Banden  zu  bestimmen,  im  Mittel  aus 
mehreren  Beobachtungen  ergab  sich  : 


Schraube  Wellen-Länge 
 ,  .    .  „  


5?77 

594.5 

Intensivste  Stelle  einer  nach  Roth  verwasche- 

nen Bande. 

6.83 

563. 9 

Anfang  einer  nach  Violett  verwaschenen  Bande. 

9.17 

515.0 

Anfang  einer  sehr  intensiven  nach  Violett  all- 

mälig verlaufenden  Bande. 

42.04 

474.9 

Anfang  einer  ziemlich  dunklen  Bande. 

Das  Spectrum  hatte  bei  der  starken  Zerstreuung  ein  fades 
Aussehen,  die  in  dem  kleinen  Spectroskop  so  brillante  Partie 


\\  Bolhk  Beobacht.  Heft  \  pg.  \  \  u.  f. 
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zwischen  10  und  12  Solth. ,  war  so  matt,  dass  die  dort  befind- 
liche isolirte  dunkle  Linie  sich  nicht  bestimmt  fixiren  Hess. 

Mit  Hülfe  dieser  Messungen  sind  die  Wellenlängen  ftlr  die 
im  kleinen  Spectroskop  mittelst  der  Scala  bestimmten  Linien  und 
Banden  wie  folgt  gefunden  worden  : 
Wellen-Länge 

656         Breite  verwaschene  Bande,  schwer  zu  bestimmen. 

62«         Breite  dunkle  Bande,  nach  beiden  Seiten,  aber  vorzüglich 

nach  Roth  verwaschen. 
006  5       Mitte  eines  Streifens. 

589         Ende  eines  nach  Roth  allmülig  an  Intensität  abnehmen- 
den Streifens. 
578  Dunkle  Linie. 

564  Anfang  einer  allroölig  nach  dem  Violett  hin  verlaufenden 

Bande. 
552  Linie. 
5*9  Linie. 

516  Anfang  der  dunkelsten,  ebenfalls  nach  dem  Violett  verlau- 

fenden Bande. 

472  Anfang  einer  dunklen,  nach  dem  Violett  verlaufenden 

Bande. 

Es  dürfte  noch  hervorzuheben  sein,  dass  die  drei  nach  dem 
Violett  allmiilig  verlaufenden  dunklen  Banden  in  diesem  Stern- 
speclrum,  innerhalb  der  Grenzen  der  Genauigkeit  der  obigen 
Messungen,  mit  den  bellen,  nach  Roth  scharf  abgegrenzten 
Lichlbündern  Ubereinstimmen ,  aus  welchen  nach  den  Beobach- 
tungen von  Huggins  das  Spectrum  des  Cometen  II  1868  und 
nach  nieinen  Beobachtungen  das  des  Cometen  der  am  20.  August 
1873  von  Henry  entdeckt  worden  ist,  bestand,  welche  wiederum 
mit  den  Banden  im  Kohlenstoffspectrum  zusammenzufallen 
scheinen. 

Kohlenstoff  [Walt* 

Rother  Stern  Comel  Henry*  Index  ofSpectra  p.18) 
%  1  ■  4   v  

Anfang  einer  Bande  W  L.      564  562  6  563.4 

51 6  517.2  517.0 

•        •        »        -         472  47i.7  473.4 

Mit  grosser  Bestimmtheit  hat  Secchi  schon  eine  derartige  Ver- 
muthung  bei  den  Spectren  der  Sterne  seines  4.  Typus  ausge- 
sprochen, ohne  jedoch  durch  genaue  Messungen  genügende  Be- 
lege dafür  beizubringen. 


1)  Die  hier  angegebenen  Wellenlängen  sind  Miltelwerthe  aus  den  von 
mir  in  den  Astr.  Ncbr.  Nr.  1958  und  Nr.  1963  mitgetheilten  Beobachtungen. 
Math.-phys.  (Masse.  tSiS.  37 
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Ebenfalls  ein  ganz  merkwürdiges  Spectrum  zeigte  ein  Stern 

7.8*«'  Grosse 

Lalande  356M  ,  Schmidt  Verzeichniss  rothgelber 
Sterne  (Astr.  Nr.  1902)  Nr.  426. 
Schmidt  bezeichnet  ihn  als  »glühend  feuerroth«  und  in  der  That 
ist  die  Bezeichnung  der  Farbe  zutreffend.  Das  Spectrum  zeichnet 
sich  durch  seine  Uberaus  geringe  Ausdehnung  aus.  Blau  und 
Violett  sind  fast  vollständig  absorbirt,  nur  Grün,  Gelb  und  Roth 
sind  gut  zu  erkennen.  Die  beiden  erst  genannten  Farben  sind 
aber  durch  breite  einseitig  nach  dem  Roth  scharf  abgegrenzte 
Absorptionsstreifen  in  ihrer  Ausdehnung  sehr  reducirt,  im  Roth 
ist  eine  schwache  verschwommene  Bande  zu  erkennen  wie  es  in 
Fig.  8  dargestellt  ist.  Die  Entfernung  des  Anfangs  der  stärksten 
im  Grün  gelegenen  Bande  des  Spectrums  von  dem  der  Bande 
im  Gelb  betrug  i  Scalentheile ,  die  Mitte  der  Bande  im  Roth  ist 
8  Sclth.  und  eine  matte  Bande  im  Blau  3  bis  4  Sclth.  von  dem 
Anfang  der  intensivsten  Bande  im  Grün  entfernt.  Bis  jetzt  ist  es 
mir  nicht  gelungen  die  Wellenlänge  einer  der  Banden  zu  be- 
stimmen, die  aus  der  Abbildung  ersichtliche  Coincidenz  der 
Bande  im  Grün  mit  der  in  dem  Spectrum  des  vorher  beschrie- 
benen und  in  Fig.  7  abgebildeten  Sternspectrums  ist  nur  eine 
vermuthete. 

Beistehende  Figur  gibt  eine  graphische  Darstellung  der  rela- 
tiven Intensitäten  der  verschiedenen  Theile  des  Speclrums,  die 
Scalentheile  sind  hier  wegen  der  soeben  hervorgehobenen  Un- 
sicherheit unbeziffert  gelassen  worden ,  die  Buchstaben  deuten 
die  Farben  an. 


Ich  theile  zum  Schluss  noch  mit,  dass  mit  Hülfe  des  kleinen 
Spectroskops  die  hellen  Linien  in  fl  Lyrae,  die,  wie  meine 
Beobachtungen  im  Jahre!  872  1  darthun,  zu  mancher  Zeit  sehr 
schwer  sichtbar  zu  sein  scheinen,  an  einigen  Abenden  gut  ge- 
sehen worden  sind : 

l    Rollik.  Ileoh.  Heft  II.  p*.  *«• 
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Octobcr   9,  Ds  brillant  aufleuchtend,  F  gut  zu  sehen. 
»       16,  DA  sowohl  als  F  zeitweilig  aufblitzend. 
»      26,  Ds  gut  zu  sehen,  F  zuweilen  sichtbar. 

Ferner  ist  Algol  ?  Persei  am  10.  November  zur  Zeit  des 
Minimums  beobachtet  worden.  Beobachtungen,  die  ich  schon 
früher  mit  dem  starker  zerstreuenden  Sternspeclroskop  ange- 
stellt habe,  in  der  Absicht  etwa  auftretende  Veränderungen  des 
Spectrums  bei  der  Abnahme  des  Lichtes  zu  finden.  Die  Beob- 
achtungen waren  erfolglos  und  hielt  ich  es  deshalb  für  wichtig, 
diese  Beobachtungen  mit  dem  lichtstarkeren  Apparate  zu  wieder- 
holen, durch  welchen  sich  sicher  selbst  sehn  geringe  Verän- 
derungen des  Spectrums  kundgeben  würden.  Es  bat  jedoch 
wahrend  der  Ab-  und  Zunahme  des  Lichtes  auch  mit  diesem 
Apparate  nicht  die  geringste  Änderung  des  Spec- 
trums constatirt  werden  können.  Es  treten  keine  Ban- 
den oder  neue  Linien  auf,  auch  scheinen,  soweit  man  sich  auf 
Schätzungen  mit  dem  Auge  verlassen  kann,  die  relativen  Inten- 
sitäten der  einzelnen  Farben  vollkommen  unverändert  zu  bleiben. 
An  diesen  Beobachtungen  betheiligte  sich  Dr.  Lohse,  dessen 
Wahrnehmungen  mit  den  meinigen  durchaus  übereinstimmten. 

Meines  Dafürhaltens  scheint  hiermit  für  Algol  die  Hypothese, 
dass  durch  das  zeitweilige  Davortreten  eines  dunklen  Begleiters 
die  Abschwachung  des  Lichtes  hervorgebracht  werde,  gegenüber 
der  Annahme,  dass  die  Verdunklung  durch  Sonnenflecken  ähn- 
liche Abkühlungsprodukte,  welche  auf  dem  rotirenden  leuchten- 
den Körper  sich  vorzugsweise  auf  einer  Seite  angehäuft  hatten, 
zu  erklaren  sei,  den  Vorzug  zu  verdienen.  Irgend  welche  Ver- 
änderung ,  wie  wir  sie  in  den  Spectren  der  Sonnenflecken  be- 
obachten, zum  mindesten  eine  Änderung  der  relativen  Intensi- 
täten der  Farben,  hatten  sich  zur  Befestigung  der  zweilgenannten 
Hypothese  zeigen  müssen,  rholometrische  Untersuchungen,  die 
ich  vor  einigen  Jahren  längere  Zeit  hindurch  an  Algol  angestellt 
habe ,  die  jedoch  noch  nicht  ganz  zum  Abschluss  gelangt  sind, 
haben  mich  ebenfalls  sehr  darin  bestärkt,  dass  Algol  einen 
dunklen  Begleiter  besitzt. 

Da  die  Grösse  eines  solchen  dem  des  leuchtenden  Körpers 
ziemlich  nahe  kommen  müsste,  um  eine  Abschwachung  des 
Lichtes  von  nahe  zwei  Grössenklassen  hervorzubringen,  dürfte 
es  wahrscheinlich  sein ,  dass  der  gemeinsame  Schwerpunkt  des 
Sternpaares  ausserhalb  des  hellen  Sterns  gelegen  wäre  und  dass 
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derselbe,  hei  seiner  Bewegung  um  diesen  Schwerpunkt  eine  so 
beträchtliche  Geschwindigkeit  besässe,  dnss  zu  Zeiten,  wo  die 
im  Visionsradius  gelegene  Komponente  der  Bewegung  ein  Maxi- 
mum erreicht,  dieselbe  durch  speclroskopische  Beobachtungen 
erkannt  werden  könnte,   ich  hielt  es  daher  für  nicht  unwichtig 
am  nächsten  Abend  Algol  auf  Bewegung  zu  untersuchen.  Die 
/.ahlreichen  Versuche  haben  zu  dem  Besultate  geführt,  dass 
entweder  eine  vollständige  Coincidenz  oder  nach  Dr.  Lohse's 
Wahrnehmung  eine  äusserst  geringe  Verschiebung  nach  dem 
Ruth  statthatte,  deren  Betrag  3  Meilen  in  der  Secunde  sicher 
nicht  übertraf.    Zur  Zeil  der  Beobachtung  betrug  die  im  Vi- 
sionsradius gelegene  Komponente  der  Erdbewegung  0.35  Mei- 
len und  zwar  bewegte  sich  die  Krde  auf  Algol  zu.    Die  Coin- 
cidenz zwischen  der  F  Linie  im  Stern  und  der  Wasserstoff! i nie 
würde  daher  auf  eine  Bewegung  des  Sterns  von  der  Sonne  weg, 
von  Ö.35  Meilen  schliessen  lassen,  bei  Annahme  einer  kleinen 
Verschiebung  nach  Bolh  würde  die  Bewegung  des  Sterns  von 
der  Sonne  höchstens  2  —  3  Meilen  betragen.    Hiernach  scheint 
es  als  ob  beträchtlichere  Geschwindigkeiten ,  im  Vergleich  zu 
den  bekannten  kosmischen  nicht  vorhanden  seien ,  und  würde 
es  dann  bei  der  Kleinheit  der  zu  bestimmenden  Grössen  nur 
durch  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  möglich  wer- 
den, den  K.  in  II  u  ss  einer  Bewegung  des  Sternes  im  Wellenraume 
von  der  etwa  stattfindenden  Bahnbewegung  zu  trennen.  Ich  ge- 
denke derartige  Versuche,  so  oft  sich  günstige  Gelegenheit  bietet, 
anzustellen. 

Bothkamp  1873,  Dec.  Ji. 


Nachtrag. 

Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Abhandlung  ist 
es  mir  möglich  gewesen,  die  interessanten  Speclra  von  den  drei 
schwachen  Sternen  im  Schwan  zu  untersuchen,  auf  welche  be- 
reits Wolf  und  Hayel  aufmerksam  gemacht  haben.  Es  sind  dies 
folgende  Sterne : 

Bonner  DurchmusteruiiK. 
I    +  35"  Nr.* 001  N..V'  T.rosse  i  =  iQ*  5»'  31»    o  =  +  35"  49'.'5  .1875 
i  >    4013  8.U  i0    7    1*  -4-31  49.6 

3     -f-  3«,"   »    3956  S.U  i0    9     51  +  36    16  8 
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Wolf  und  Hayelx)  berichten  Uber  die  verhältnissmässig 
leichte  Sichtbarkeit  der  hellen  Linien,  weichein  den  schwa- 
chen Speciren  dieser  Sterne  erscheinen.  Ihre  Beobachtun- 
gen haben,  wie  mir  scheinen  will,  nicht  die  genügende  Be- 
achtung gefunden.  Sternspectra  mit  hellen  Linien  gehören 
immer  noch  zu  den  Sellenheilen,  in  ß  Lyrae  und  y  Cassiopcjac 
sind  helle  Linien  nur  unter  günstigen  atmosphärischen  Verhält- 
nissen zu  erkennen,  während  bei  den  oben  genannten  Sternen 
die  hellen  Linien  sich  von  dem  schwachen  conlinuirlichen  Spec- 
trum so  stark  abheben,  dass  man  sie  selbst  bei  ungünstigen) 
Luftzuslande  sofort  erkennt.  Während  in  den  Spectren  von 
,3  Lyrae  und  y  Cassiopejae  eine  Linie  im  Gelb,  die,  wie  ich  durch 
Messungen  an  p  Lyrae  nachweisen  konnte,  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit mit  D:,  zusammenfällt2  ,  ferner  die  Wassers toflT- 
linic  Hß  und  bei  p  Lyrae  auch  11  y,  hell  erscheint,  zeigen  die 
Spectra  der  drei  Sterne  im  Schwan  Linien,  die,  wie  die  Messun- 
gen ergeben  haben,  weder  mit  Dt  noch  mit  den  Wasserstofflinien 
coincidiren.  Die  Spectra  dieser  Sterne  sind  bisher  einzig  in 
ihrer  Art. 

Wolf  und  Hayet  haben  versucht  die  Linien  im  Speclrum 
des  zweiten  der  oben  aufgeführten  Sterne  ihrer  Lage  nach  zu 
bestimmen.  Mir  gelang  es  nicht  nur  bei  diesem  Sterne,  sondern 
auch  bei  den  beiden  anderen,  verhältnismässig  genaue  Messun- 
gen auszuführen,  und  mit  Hülfe  des  oben  beschriebenen  Spcc- 
tralapparates  mehr  Detail  zu  erkennen,  als  es  den  ersten  Beob- 
achtern möglich  war.  Ehe  ich  zur  Mitlheilung  meiner  Beobach- 
tungen übergehe ,  lasse  ich  im  Auszug  die  Untersuchungen  von 
Wolf  und  Ruyet  folgen. 

 »Ces  etoiles  ne  presentent  non  plus  aueune  tracc  de 

nebulosil<\  Mais  elles  se  distinguent  immediatement  de  leurs 
voisincs  par  leur  leinte  jaune:  la  premierc  est  franchement 
jaune,  la  deuxieme  jaune  orange,  la  troisieme  jaune  verdatre. 

Leur  spectre  se  compose  d'un  fond  eelaire  dont  les  couleurs 
sont  ä  peine  visibles,  et  qui  parait  manquer  de  rouge  et  de  vio- 
let,  sans  doute  ä  cause  de  la  faiblessc  de  la  lumiere.  Cc  fond 
semble  interrompu  par  des  lignes  noires,  mais  il  est  impossiblp 

1)  Comptes  Rcndus  T.  L.W  pg.  «92. 

S)  diese  Berichte  Dec.  IS  187»,  pg.  64».  Bulhk.  Beob.  Heft  I  pg.  33. 
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de  Paffirmer,  et  h  plus  forte  raison  d'assigner  la  posilion  de  res 
lignes.   Tous  trois  presentent  une  sörie  de  lignes  brillantes. 

Le  plus  beau  spectre  est  celui  de  la  deuxiemc  etoile.  II  pos- 
sede  quatrc  lignes  lumineuses,  dont  nous  avons  pu  determiner 
les  posilions  par  rapport  aux  raies  spectre  solaire.  Voici  en 
parlies  du  micrometre  ces  positions  relatives. 

Raies  solaires  OP  (D)  »  »  ■  406  (b)  675  (F)  ■  1368  (G) 
Lignes  brillantes     »     45P  (7)  92  (ß)  282  ß)      »         »     874  (*)  • 

La  lignc  a  est  tres-large  et  tnss-vives;  ß  et  y>  tres-voisincs 
l'une  de  lautre  dans  le  jaunc  orange,  sont  belles  cncorc  ;  0  est 
extremement  pale,  et  visible  sculemcnt  par  moment.  La  ligne  ß 
est  suivie  d'un  espace  obscure,  un  autre  espace  tres-sombrc  pre- 
cedc  a. 

On  retrouve  dans  le  spectre  de  la  premiere  etoiles  les  deux 
lignes  1  et  5 ,  la  premiere  tres-brillantc,  Tautrc  situee  dans  le 
jaune,  beaueoup  plus  belle  que  dans  1'etoile  precedente.  Le  fönd 
s'etend  plus  loin  du  cöle  du  violet,  mais  il  se  termine  plus-tot 
du  cöte  du  rouge. 

Enfin,  la  derniere  des  trois  etoiles  ne  presente  bien  visible 
ejue  la  raie  a,  ici  encore  bien  Iumineuse ;  on  y  soupconnc  aussi 
la  raie  8. 

L'identification  des  lignes  lumineuses  de  ces  etoiles  avec 
cclles  des  spectres  des  gaz  incandescents  nous  a  ete  impos- 

sible  Aucun  des  melaux  alcalins  ne  donne  de  lignes  si- 

tuees  com  nie  cclles  de  nos  etoiles.  La  ligne  bleue  de  la  slron- 
liane  est  a  936. 

L  absence  de  deux  au  moins  des  qualre  lignes  brillantes 
dans  deux  de  nos  etoiles,  la  Variation  considerable  d'6clat  de  la 
ligne  0  d'un  spectre  ä  Tautrc,  tandis  que  a  reste  toujours  tres- 
vive,  portc  a  faire  admettre  que  cette  derniere  est  l'indice  de  la 
presence  d'un  gaz  incandescent  particulier,  commun  aux  trois 
astres,  les  autre  lignes  plus  faibles  caracterisant  la  presence  de 
deux  autres  gaz ;  ä  moins  que  la  difference  de  temperature  ne 
soit  süffisante  pour  expliquer  des  dissemblanccs  aussi  conside- 

rables  de«  spectres  II  est  remarquable  que  nos  trois 

etoiles  se  trouvenl  dans  la  meine  region  du  ciel,  et  tres-voisines 
les  unes  des  autres«. 

Meine  Beobachtungen  sind  am  6.,  17.,  24.  und  28.  Decem- 
ber  angestellt. 
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Im  Spcctrum  des  ersten  Siemes  +  35°  400  T  sind  4 
helle  Linien  beobachtet  worden,  für  welche  im  Mittel  aus  einer 
sehr  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  sich  folgende  Wellen- 
längen ergeben  haben : 

579.5  Sehr  schwache  Linie. 
567.5  Nur  zeitweilig  sichtbar. 
53«    Sehr  helle  Linie. 

468     Linie,  sehr  hell  und  sehr  breit,  etwas  verwaschen  nach  dem  Violelt. 

Das  Spcctrum  lässt  sich  nach  dem  violetten  Ende  nur  wenig 
Uber  die  helle  breite  Linie  hinaus  verfolgen,  nach  dem  rothen 
Ende  ebenfalls  nur  wenig  Uber  die  schwache  Linie  an  der  Grenze 
des  Orange  und  Gelb.  Im  Gelb  ist  eine  dunkle  Bande  (W.  L. 
560 : )  gelegen,  ebenso  eine  breite  dunkle  Bande  im  Blau  kurz 
vor  der  dort  befindlichen  hellen  breiten  Linie. 

Die  unten  befindliche  IntensiUilscurve  liisst  noch  feinere 
beobachtete  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  Helligkeit  einzelner 
Theile  des  Spectrums  erkennen. 

Im  Spectrum  des  zweiten  Sterns  (-f-35°  40 1 3y  sind 
die  4  hellen  Linien  am  leichtesten  zu  erkennen  ,  die  Inlcnsitäts- 
vcrhältnisse  der  Linien,  so  wie  auch  die  der  verschiedenen  Theile 
des  continuirlichen  Spectrums  sind  andere,  als  bei  dem  soeben 
beschriebenen  Spectrum  des  ersten  Sternes  [man  sehe  die  In- 
tensitütscurve  2). 

Aus  wiederum  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  sind  die 
Wellenlängen  der  hellen  Linien  und  eines  auffallenden  dunklen 
Bandes  abgeleitet  worden. 

580.5  Sehr  helle  Linie,  breiter  als  die  Folgende. 
568     Sehr  helle  Linie. 

559    Mitte  einer  dunklen  Bande  (yon  563  bis  554). 
536    Schwache  Linie. 

467     Mitte  eines  hellen  Streifens  (von  469  bis  466). 

Noch  eine  dunkle  Bande  liegt  vor  der  hellen  Linie  oder  dem 
hellen  Streifen  im  Blau,  auch  scheinen  ausserdem  in  diesem 
Spectrum  noch  einige  helle  Linien  zu  sein,  so  wurde  wiederholt 
eine  solche  von  der  Wellenlänge  517.5  Mill.  Mm.  vermuthet. 
Nach  dem  rothen  Ende  erstreckt  sich  das  Speclrum  nicht  viel 
Uber  die  erste  Linie  hinaus,  nach  dem  Blau  scheint  es  sich  etwas 
weiter  Uber  die  brechbarste  helle  Linie  fortzusetzen ,  als  es  in 
dem  Spectrum  des  vorigen  Sterns  der  Fall  war. 

Bei  dem  dritten  Stern   -f-  36°  3956)  scheint  das  Spcc- 
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truni  nach  Horn  rot  hon  Ende  durch  die  erste  Linie  begrenzt  zu 
sein,  nach  dem  anderen  Ende  erstreckt  es  sich  nur  sehr  wenig 
über  die  Linie  im  Blau  hinaus.    Die  Messungen  ergaben: 

580.5  Recht  gut  sichtbare  Linie. 

567  Schwach. 

538     Nur  zeitweilig  sichtbar. 

467.5  Hell  und  breit  ,  verhältnissmassig  nicht  so  aurfallend  als  in  den 
anderen  Sternen. 

Die  dunkle  Bande  im  Gelb,  die  besonders  bei  dem  zweiten 
Stern  sehr  auffallend  war,  scheint  hier  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Die  Farbe  der  drei  Sterne  ist  schwer  zu  bestimmen ,  die 
beiden  ersten  erschienen  gelblich,  der  letzte  weisslich  gelb. 


IntensiHitscurvcn  der  Sterne. 


 1  1  1  1  1  1  1  1  !  1  1  1  1  r  '  ' 


 h — 1 — — 1 — ts — 1 — ' — ' — 1 — Wy — ' — ' — 1 — sä 

Die  Spectra  der  drei  Sterne  zeigen  nach  den  obigen  Beob- 
achtungen zweifellos  eine  Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  die 
Lage  der  hellen  Linien ;  dio  Abweichungen  in  den  Angaben  der 
Wcllcnliingen  sind  nicht  beträchtlicher,  als  man  es  bei  so 
schwierigen  Messungen  erwarten  kann.  Der  Unterschied  besteht 
nur  in  Intcnsitiitsversehiedenheiten,  sowohl  der  Linien,  als  auch 
einzelner  Partien  des  continuirlichen  Speclrums.  Die  Annahme 
welche  Wolf  und  Rayet  aus  ihren  Beobachtungen  ziehen,  dass 
die  4  Linien  in  dem  zweiten  Sterne  den  Spectren  zweier  ver- 
schiedener Gase  angehören,  da  in  den  beiden  anderen  Sternen 
die  zwei  Linien  im  Gelb  fehlten,  ist  man  nach  meinen  Beobach- 
tungen nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten  berechtigt,  da  ich  die 
4  Linien  in  dem  Spectrum  eines  jeden  der  drei  Sterne  erkennen 
konnte. 

Es  ist  mir  übrigens  sehr  auffallend,  dass  dio  früheren 
Beobachter  die  Linien  im  Gelb,  wenigstens  im  Spectrum  des 
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dritten  SU*rns  nicht  gesehen  haben ,  da  sie  dort  viel  leichter 
sichtbar  sind  als  die  Linie  im  Grün  W\  L.  536  Mill.  Mm.  im 
Speclrum  dieses  Sterns,  oder  als  die  letztgenannte  Linie  im 
Spectrum  des  zweiten  Sterns. 

Ich  habe  schliesslich  noch  aus  den  oben  mitgelhcillen  Beob- 
achtungen von  Wolf  und  Hoyel  auf  graphischem  Wege  die 
Wellenlängen  der  4  Linien  im  Speclrum  des  zweiten  Sterns  ab- 
geleitet und  finde  in  vorzüglicher  l'cbcrcinslimmung  mit  meinen 
Beobachtungen  folgende  Werthe : 

378  Mill.  Mm. 
569    »  » 
53«  » 
467  » 

Bothkamp  1874,  Jan.  18.  H.  C.  Vogel. 
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W.  Scheibner,  Ueber  Mütelwerthe.  Auszug  aus  einem  an 
Herrn  Prof.  Fechner  gerichteten  Schreiben. 

In  Betreff  des  Verhältnisses  zwischen  dem  arithmclischen 
und  geometrischen  Mittel  bin  ich  auf  folgende  Ueberlegungen 
gekommen,  die  ich  mir  erlaube  Ihrer  Prüfung  zu  unterbreiten. 

Sei  ti  ein  zunächst  noch  unbestimmter  Mittchverth  aus  einer 
Anzahl  von  Beobachtungswcrthcn  a{  a2  .  .  .  «m,  und  nach  dem 
binomischen  Satze 

[X  —  n)m  =  xm-  mtnx,n"i  +  m2/i2xm-2-m1/t,x-m-8. . .  ± pm 

so  können  die  durch  die  Gleichung 

[x  —  ut)  (x  -  ff,)  (ac  -  ot)  .  .  .  [x  —  am)  = 

xm  —  mt  filxm- 1  -h  mt(t\  xm~2  —  »*;,  nl  xm~*  .  .  .  ± 

dcfinirten  Grössen  ftx  n ,  /is  .  .  .  ^w  als  eben  so  viele  empirische 
Mittel werthe  betrachtet  werden ,  und  namentlich  wird  /it  dem 
arithmetischen,  ftm  dem  geometrischen  Mittel  aus  den  Werthen  ci 

gleich.  Der  Quotient  l*Z  '■  1*2-1  fö,lt  mit  dem  sogenannten  har- 
monischen Mittel  zusammen. 

Nennt  man  a,  a2  a;,  .  .  .  am  die  Störungen  oder  Abwei- 
chungen der  Beobachtungen  vom  wahren  Mittel  und  setzt  dem- 
nach 

,4  —  B|  =  at  ,  u  -  «,  =  or,  ,  p  —  at  —  «rs  .  .  .  -  um  =  «,„ , 
so  wird 

[x  —  at)  {x  —  «,)  [x  —  oj  . . .  [x  —  riWJ  = 

=  (x -/<  +  o4)  ;a* -/t  +  aj...  (05 - /<  +  ow) 

=  (a?  -  /<)m  •+■  />,  £c  -  fi)w- 1  +  p,  [ac  -  /<  "*-2 ...  -4-  />,„ 

wo  px  p2  .  .  .  ;>m  die  bekannten  symmetrischen  Summen  2al , 
2*«,  a2 ,  ~a,  a<2  a:, ,  ...  2ax  a2  . .  am  bezeichnen.  Kniwickelt  man 
nach  den  Potenzen  von  er,  so  folgt 
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fic*  —    ju,  ^EW~,    w»if< J  flcm-f — rog/if  a*"-8 ± . . . 

=  Xw  —  7/1,  juc"*"" 1  -h  m,  jt<2xJM~2  —  Witt*.*:"1-*  .  . . 
und  durch  (ileichsclzung  der  Cocfficienlen : 

etc. 

Wenn  p  =  /t,  ,  so  wird  />,  =  0  und  wegen 

l>]  =  2af  -h  23a,cr2  =  Ja?  -4-  2/>2 

fr  =  -  i  -«?  =  -  7  «1  . 

wo  «2  den  mitllcren  quadratischen  Fehler  bedeutet.  Hiermit  er- 
hellt man  die  Reihe  von  Gleichungen 

^3       f*  y       m-\^      m.m-\.m-i  (i*J 

ti  I   =  «4  f  |  L  l.t.»        f|  1.1.1.4  J>4\ 

f  *       p    V        w-iu*      m.m  — '.m-ip'      ro.ro- i.m-a.m-8 /«V 

u.  s.  w.  allgemein 

r*       r    \        i .  m—\   ^       m.m— l.ro  — 1  /& 

i .  t—  4 .  i— i .  i— 3     p4    \ 

m.  ro—  1. ro— i .  m— 3  /u*  "**  '  '/ 

Die  Wurzclausziehung  ergibt 


Ii  i-i.t-i  pa 
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oder  mil  Vernachlässigung  der  durch  fi*  . 
Glieder: 


multiplicirten 


fh  -  /< 

l«4  =  I" 

Für  das  harmonische  Milte 


 !_JT) 

2.  m-< 

m—  1  p!*/ 
3  f*\ 

w-2  #2\ 
l.m— 4  ^2/ 

2 

endlich  erhiill  man 


=  I" 


,    »  jj  _  f* 


I- 


m  —  2  />2 


t  

m  —  3 


«a  3p3 


TO— 4  P4   

„4  "4- 


«» 


so  dass  also  die  Correclion  des  harmonischen  Miltels  ungefähr 
doppelt  so  gross  ist,  als  die  des  geometrischen,  wenn  beide  aus 
dem  arithmetischen  Mittel  hergeleitet  werden  sollen. 

Gotha,  28.  December  \H(\\. 


Nach  sc  h rift. 

In  Veranlassung  Ihres  gütigen  Schreibens  habe  ich- die  spa- 
teren Glieder  der  Ihnen  früher  mitgeteilten  Ausdrücke  unter- 
suchl.  Will  man  die  gegebenen  Entwickelungcn  nach  den  ab- 
steigenden Potenzen  von  p  weiter  fortsetzen,  so  wird  sich  die 
Einführung  der  mittleren  eubischen,  Inquadratischen  .  .  .  Fehler 
an  Stelle  der  symmetrischen  Summen  />,  empfehlen.  Setzt  man 
demgemäss 

met'  =  ~a'  , 
so  ergeben  die  bekannten  Newton  'sehen  Formeln 


Pi 
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Da  nun  allgemein 

f  1       ~  |        m  u       m.m—  4  ^i2      m.m— l.m— 2  ^u3  1 

gefunden  worden,  so  lassen  sich  hier  ohne  Schwierigkeit  die  er- 
forderlichen Substitutionen  und  Wurzelausziehungen  ausführen. 

Man  kommt  indessen  in  Bezug  auf  das  geometrische  und 
harmonische  Mittel  kürzer  auf  folgendem  Wege  zum  Ziel.  Aus 

folgt  sogleich 

mJgft,  =  m  Ig n  +  2  Ig  (l- 

und  durch  Beihenentwickelung 

,  ,  4  ir«     2«2     27<*     2««  i 

igjum  -  i**--}- r  +  i^  +  ip  +  v^*-  -  i 

Mithin  wird 

f,  fjS 

wo  f  =  2.7IK$8  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  be- 

zeichnet. 

Analog  erhall  man  für  das  harmonische  Mittel 


IM 

» 


4.      +  "  < 


i  -i.  jj  j-  cjl  j.  :a 

In  den  beiden  entwickelten  Ausdrücken  kommt  also  die 
Zahl  m  der  Beobachtungen  explicite  gar  nicht  vor.  Ich  bemerke 
noch ,  dass  die  minieren  Fehler  der  verschiedenen  ungeraden 
Ordnungen  stets  mit  Hücksicht  auf  die  Vor/eichen  der  einzelnen 
Abweichungen  von  fi  berechnet  werden  müssen.  Im  l'ebrigen 
bedeutet  /<  einen  beliebig  gewühlten  Mittelwerlh ,  und  nur 
wenn  «las  arithmetische  Mittel  bezeichnen  soll,  ist  e{  m  0 
zu  setzen. 
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Selbstverständlich  setzen  die  vorhergehenden  Entwicklun- 
gen stillschweigend  voraus,  dass  die  benutzten  Reihenentwicke- 
lungen  hinreichend  rasche  Convergenz  besitzen,  mit  anderen 
Worten,  dass  das  Mittel  /<  die  Abweichungen  a  an  Grösse  be- 
trächtlich übertrifft.  Die  logarilhmischc  Reihe  würde  sogar  di- 
vergiren  und  dadurch  selbst  theoretisch  ihre  Anwendbarkeit 
verlieren,  wenn  das  Quadrat  eines  einzigen  a  den  Werth  von  fx- 
überstiege.  In  den  Füllen,  wo  die  Convergenz  gar  nicht  oder  für 
die  numerische  Rechnung  nicht  stark  genug  Stattfindet,  wird 
man  sich  häutig  dadurch  helfen  können ,  dass  man  den  Null- 
punkt der  Beobachtungswerthe  «  verschiebt,  mit  anderen  Wor- 
ten, dieselben  um  eine  Constante  ändert,  welche  dann  auch  dem 
wahren  Mittel  /u  hinzugefügt  werden  muss,  während  die  u  un- 
geänderl  bleiben.  Die  früher  so  genannten  empirischen  Mittel- 
werthe  werden  dadurch  freilich,  mit  Ausnahme  des  arithmeti- 
schen Mittels  jU,  ,  für  welches  die  nämliche  Modilication  eintritt, 
in  complicirterer  Weise  afficirt. 

Es  sei  mir  gestaltet,  hierbei  noch  auf  einen  eigentümlichen 
Umstand  aufmerksam  zu  machen,  der  zeigt,  wie  vorsichtig  man 
bei  Anwendung  von  Resultaten  der  Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung zu  verfahren  hat.  Wenn  insbesondere  die  Abweichungen 
vom  Mittel  das  Gesetz  der  Beobachtungsfehler  befolgen,  so  wird 
man  nach  Ihrer  eigenen  Bemerkung,  unter  Voraussetzung  einer 
hinlänglich  grossen  Anzahl  m  von  Beobachtungen,  für  den 
„    wahrscheinlichsten  Werth  von  t,[  den  Ausdruck 

-f-  /    lnc~h  'dt 

setzen  dürfen.  Dieses  Integral  verschwindet  für  ungerade 
Werthe  von  w,  während  für  ein  gerades  »i  =  2* 

Da  aber  für  n  mm  %    t\  =  ~  wird,  so  erhält  man 

£»1.3.5...  (*»-*)£. 

Dennoch  würde  man  auf  einen  Widerspruch  geführt  werden, 
wollte  man  in  die  oben  für  lgjUw  erhaltenen  Reihenentwickelun- 
gen diesen  »wahrscheinlichsten«  Werth  subslituiren.  In  der 
Thal  ergibt  sich  sogleich 
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°     r=i     *»  w 

und  diess  ist  offenbar  eine  divergirende  Reihe  mit  unendlicher 
Summe,  wofern  die  Summe  der  Fehlerquadrate  nicht  ver- 
schwindet. 

Es  ergibt  sich  mithin  das  bemerkenswerte  Resultat,  dass 
wahrend  die  nach  den  fortschreitende  Reihe  für  geeignete 
Werthe  von  tu  convergirt,  durch  Substitution  der  wahr- 
scheinlichsten Worthe  der  eW  an  Stelle  der  wahren 
Werthe,  notwendiger  Weise  Divergenz  eintritt.  Damit  ist  na- 
türlich nicht  gesagt ,  dass  bei  der  numerischen  Rechnung  nicht 
eine  hinlängliche  Approximation  erzielt  werden  könne,  wenn  in 
den  Anfangsgliedern  der  Reihe  jene  Substitution  angewandt 
wird,  immer  vorausgesetzt,  dass  fi  gross  genug  ist. 
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W.  Scheibner,  Vcber  einige  allgemeine  Convevgenzsü/ze. 
Auszug  aus  einem  an  Herrn  Prof.  **  gerichteten  Schreiben,  d.  d. 
Leipzig,  :t0.  Mai  1871. 

Functionen,  welche  durch  unendliche  Reihen  definirt  wer- 
den, deren  einzelne  Glieder  stetig  sind,  brauchen  bekanntlich 
selbst  nicht  stetig  zu  sein.    In  der  That  convergirt  die  Reihe  *) 

sin  .7?  —  J  sin  2.t  -f-  \  sin  3r  ±  . .  .  =  fx 

für  alle  reellen  Werthe  von  ,t,  ist  für  —  n  <  x  <  n  durch 
\  x  darstellbar,  verschwindet  für  x  =  ±ri  und  wird  ausser- 
halb dieses  Inlervalles  durch  die  Kigenschaft  der  Periodicitiit 
f  x+*i7i)  =  fx  charakterisirt.  Folglich  ist  f  imn)  =  0  für  jede 
ganze  positive  und  negative  ganze  Zahl  m  (excl.  der  Noll)  un- 
stetig. Fouriersehe  Reihen  aber  lassen  sich,  nach  einer  von 
Jacobi  herrührenden  Bemerkung,  nur  dann  differenliiren,  wenn 
sie  für  — oo  <.t<oo,  d.  h.  für  alle  reellen  Werthe  des  Argu- 
ments stetig  sind.  Der  Beweis  ergibt  sich  einfach  genug.  Denn 
setzt  man  allgemein 


00  OO 


so  hat  man 

=  ±  ,  6,  =  ±  r«*r*  .-**» , 

wahrend  die  directe  Differentiation 

fx  =*Zjianienxi 

liefern  würde.  Letztere  kann  folglich  nur  gestaltet  sein,  d.  h. 
auf  eine  convergirende  Reihe  führen,  wenn  hn  =  nuni  oder 


*)  Vergl.  AM  in  Crelles  Journal  I,  S.  3H  und  des  Verf.  Schrift  über 
unendliche  Reihen  etc.  8.  4  4. 
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f'xe-^dx  «=  m  r^fxe-^dx 

«/  sc»  t/zo 

ist.    Durch  partielle  Integration  erhillt  man  aber 

fY.Tc-nri(lx  =  fxe-***  +  ni  ffxe-^dx  , 

mithin  wenn  xi  x.2  .  .  .  Unstcligkeitsslellen  zwischen  .t0  und 
.To-h*?/?  bedeuten, 

oder 

hn  =  rn  +  ""ti '  i 

wo 

+  -Ze-"^1'        -  •)  -  /" [x%  +  «)]  j . 

Dieser  Ausdruck  mtlsste  für  alle  Werlhc  von  n  verschwinden. 
Hierzu  wird  die  Gleichheit  /'(.r0-4-?7r)  =  /rrfl  und  die  Abwesen- 
heit der  Unsletigkeitsstellon  .t«  erfordert,  oder  was  wegen 
f  .r-*-2/r)  =/]r  dasselbe  ist,  die  Function  muss  für  alle  reellen 
Werthe  von  x  stetig  sein,  wenn  die  convergirende  Fourier'sehe 
Reihenenlwickelung  diflerentürbar  sein  soll*). 

Anders  würde  sieh  die  Sache  gestalten,  wenn  der  Conver- 
genzbezirk  der  unendlichen  Reihe  nicht  auf  eine  Linie  (wie  hier 
die  Linie  der  reellen  Werthe  beschrankt  wäre.  Dann  würde 
die  Reihe  die  Werthe  einer  monogenen  und  steligen  Function  für 
den  Bereich  eines  Fliichenstückes  darstellen  und  sich  inner- 
halb desselben  diflerenliiren  lassen,  aber  im  Allgemeinen  nicht 
auf  der  Grenze.    So  ist  z.  B.  der  Convergenz-  und  Stetigkeils- 

OD 

bezirk  einer  Polcnzreihe  Fx  =  2  anxn  eine  durch  zwei  con- 
centrische  Kreise  begrenzte  Ringflache.    Innerhalb  dieser  Flüche 

ist  F'x  =  «2w"w  a""1»   aber  wahrend  unter  Umstanden  die 

erste  Gleichung  auf  den  Peripherien  jener  Kreise  noch  gelten 
kann,  braucht  die  zweite  Gleichung  nicht  gleichzeitig  gültig  d.  h. 
convergent  zu  sein.    Die  Fomver'schen  Reihen  gehen  hervor, 


♦)  Verpl.  n.n.  0.  S.  43. 
Math.-phys.  Clause.  \sT\.  38 
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wenn  die  Radien  der  beiden  concentrischen  Kreise  zusammen- 
fallen. Dann  bleibt  in  x^reff*  bloss  tp  variabel,  und  man  er- 
hält, wenn  etwa  r  =  1  gesetzt  wird, 

Fx  =  ftp  =  20**9*  ,  F'x  =  ftp  ^  =  Snane(n-l>9* 
oder 

Letztere  Reihe  bleibt  nach  dem  Früheren  nur  gültig,  sobald  die 
Stetigkeit  von  ftp  an  keiner  Stelle  der  Peripherie  unterbrochen 
ist,  obgleich  die  Convergenz  der  Kntwickelung  für  ftp  wie  be- 
kannt durch  diesen  Umstand  nicht  lieeintriichtigt  wird. 

Bei  positiver  Erstreekung  der  Integration  längs  der  Grenze 
eines  Stetigkeilsbezirks  einer  monogenen  Function  hat  man  in- 
n  e  r  h  a  l  b  jenes  Bezirkes 

fx  =  1      und  fx  =  ±  r ftdt, , 

folglich  für  eine  Summe  von  Functionen 

Wenn  nun  fx  =  Um  {f{x  +  f£x -h  . .  +  fnx)  die  Summe  einer 
convergirenden  Reihe  bedeutet,  so  ist 

=  /"a?  =  lim  [fr x  +  f/ x  +  .  .  H-/J/.T'  , 

d.  h.  die  convergiren.de  Reihe  ist  innerhalb  jenes 
Stetigkeits-  resp.  Con  vergenzbezirks  di  ffe renliir- 
bar. 


Als  eine  Mahnung  zur  mathematischen  Vorsicht  füge  ich 
folgenden  Beweis  dafür  bei,  dass  zwei  Halbe  kein  Ganzes 
machen ! 

Ks  handele  sich  z.  B.  um  das  Integral 

/■     xdt  ,  Cx  xdt 

Man  wird  geneigt  sein 


/' '  xdt  />»  xdt  .  i  + 
J9  f-a*f«  ~J_t*-(*fi 


i  +  x 

X 
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und  dtMnnach  u  =  2  Ig   ,  so  wie 

i  —  x 

f    xdl  /•»  xdl 

folglich  v  =  2  arc  tg.T  zu  setzen.  Dennoch  ist  diese  Folgerung, 
wie  leicht  zu  zeigen,  nicht  richtig.  Um  zunüchst  bei  v  stehen 
zu  bleiben,  wollen  wir  die  Definition  durch  das  Integral  zur 
Reihenentwickelung  nach  den  Potenzen  von  x  benutzen,  und 
die  Fülle 

a)  mod  x  <  1    und    b)  mod  x  >  \ 
unterscheiden.    Im  ersten  Falle  darf  man  wegen  mod  xt  <  \ 

,  4  ,,,,  =  1  -  xip  +  x*l4  -  rr«/6  ±  .  . 
1  +  ab- 
setzen und  erhält  ohne  Schwierigkeit 

v  =  J  {x  —  X*l'i+X!'l*  —  xU*±.  .)  dl 
=  %x  —  j  .x3  +  j  sr5  —  y  .t7  ±  .  .  =  2  arc  tg  . 

Im  zweiten  Falle  dagegen  sei  Is«'1,  damit  mod  xt  >  1 
bleibe  und 


1  +  3*0  u^/*  ««I»         '  ' 
werde.    Damit  ergibt  sich 

r    (~**~  ~  ^  +     ^  ± * ) dl 

2  2  2  2  1 

Hieraus  würde  die  unrichtige  Gleichung 

i 

arc  tg  x  +  arc  tg  —  =  0 

folgen.    Der  wahre  Werth  von  v  ist 

ix 

v  =  arctg__ 
und  dieser  kehrt  wirklich  sein  Vorzeichen  um,  \venn  man  -J- 

38* 
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für  x  setzt.    Auf  min  log«*  Weise  muss 

■ = *  im 

genommen  werden,  ein  Ausdruck,  der  el>ensowohl  2  log  j^- 
wie  2  log  ~|  bedeutet,   sei bslversUlnd lieh  ganz  unabhängig 

davon,  ob  mod  x  >  1  oder  <  I  ist. 

Man  wird  sieh  also  vor  dem  unvorsichtigen  Gebrauche  von 
Gleichungen  wie 

ix 

Ig  x1  =  2  Ig  x  oder  arc  tg         =  2  arc  tg  x 

zu  htlten  haben,  bei  denen  in  der  Thal  die  rechten  und  die  lin- 
ken Seiten  nicht  identisch  sind.  Denn  während  links  perio- 
disehe  Functionen  mit  den  resp.  Perioden  2yn  und  rr  stehen, 
haben  auf  der  rechten  Seite  die  betreffenden  Perioden  den  dop- 
pelten Betrag.  — 
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Dr.  Worm  Müller,  Die  Abhängigkeit  des  arteriellen  Druckes 
von  der  Blutmenge.  Aus  dem  physiologischen  Inslilutc  zu  Leipzig, 
vorgelegt  von  den)  wirklichen  Mitgliede  C.  Ludwig. 

Mit  zwei  Holzschnitten  und  einer  Tafel. 

§  «• 

Einleitung.  Yersuchsanordnungen. 

Wenn  die  Gefässwand  bei  jedem  Dehnungsgrade  denselben 
Elastizilätscoefficicnten  besässc,  so  würde  die  an  jedem  Orte  des 
Gcfässsystems  vorhandene  Spannung  nur  von  der  Füllung  des- 
selben mit  Blut  abhängig  sein.  Hieraus  würde  wie  bekannt 
folgen,  dass  der  Druck  innerhalb  der  Gefässe  —  gleichgiltig,  ob 
sich  das  Blut  in  Ruhe,  oder  in  Bewegung  befände  —  mit  der 
wachsenden  Blutmenge  zunehmen  müsste.  In  der  Thal  ist  je- 
doch dieses  letztero  nicht  der  Fall ;  denn  die  Gefflsswändc  sind 
zum  Theil  wenigstens  mit  Muskeln  versehen,  überall  aber  an- 
dern sie  nach  vorgangiger  Reckung  ihre  Elastizität.  —  Wie  sehr 
sich  die  hieraus  hervorgehenden  Veränderungen  in  der  Span- 
nungsfahigkeit  der  Wände  geltend  machen,  geht  zur  Genüge  aus 
alltäglichen  pathologischen  und  chirurgischen  Erfahrungen,  und 
ebenso  aus  bekannten  physiologischen  Beobachtungen,  so  z.  B. 
aus  dem  starken  Absinken  des  Druckes  und  der  Geschwindig- 
keit hervor,  die  nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarkes 
ohne  jeglichen  Blutverlust  eintreten.  Es  wird  hieraus  ersicht- 
lich, dass  die  Abhängigkeit  des  Blutdruckes  von  der  Blutmenge 
verwickelter  ist,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  möchte. 

Trotz  der  eminenten  Bedeutung,  welche  die  Lösung  dieser 
Frage  für  die  Medicin  besitzt,  sind  methodische  Untersuchungen 
über  den  Einlluss  der  Blutmenge  auf  den  Blutdruck  kaum  vor- 
handen. Vergeblich  sucht  man  in  dem  grossen  Heer  von  Mono- 
graphien und  Abhandlungen  über  Aderlässe  und  Transfusion 
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nach  planmassig  angestellten  Versuchsreihen ;  nur  in  zwei  Ar- 
beiten, den  Abhandlungen  von  Goltz*  i  und  von  Tappemtr**) 
ist  diese  Frage,  insofern  sie  den  Hinfluss  der  Herabsetzung  der 
Blutmenge  betrifli,  einer  experimentellen  Untersuchung  unter- 
worfen worden. 

Durch  die  Versuche  von  Goltz  am  Frosche,  und  die  ent- 
sprechenden Tuppeinev's  am  Kaninchen  ist  festgestellt,  dass  den 
Thieren  ein  sehr  bedeutender  Bruchtheil  ihres  Blutes  entzogen 
werden  könne,  ohne  dass  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  und 
der  Druck  in  den  grossen  Zweigen  der  Aorta  in  entsprechender 
Weise  beeinträchtigt  wird. 

Da  nun  die  Geschwindigkeit  von  dem  Unterschiede  der 
Spannungen,  diese  aber  von  dem  Elastizilätscoefficienten  der 
Wandungen  und  von  dem  Grade  ihrer  Ausdehnung  durch  die 
Masse  der  Flüssigkeit  abhängen,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  der 
Widersland,  welchen  die  Wandungen  der  Ausdehnung  entgegen- 
setzen, zunehmen  muss,  wenn  ihre  Spannung  sich  unverändert 
erhalten  soll,  trotzdem  dass  sich  die  ausdehnende  Flüssigkeit^- 
monge  vermindert  hat.  Mit  einem  Worte,  dem  ßlulvolumen, 
das  die  Gefässhöhle  enthält,  kann  sich  die  Dehnbarkeil  ihrer 
Wand  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anpassen. 

Obwohl  nun  von  vornherein  nicht  einzusehen  ist,  warum 
das,  was  bei  einor  Verminderung  des  normalen  Blulvolumens 
gilt,  nicht  auch  bei  einer  Vermehrung  desselben  eintreten  sollte, 
so  hat  dennoch  die  Urzllichc  Praxis  nach  beiden  Richtungen 
hin  einen  wesentlichen  Unterschied  angenommen.  Denn  sie  hat 
sich  nicht  gescheut,  das  Blut  pfundweise  zu  entziehen,  wohl 
aber  hat  sie  bei  Transfusionen  die  sogenannte  deplelorische 
Methode  angewendet,  wenn  jene  an  einem  nicht  schon  vorher 
durch  grosse  Blutverluste  erschöpften  Individuum  ausgeführt 
werden  sollte.  Diese  Handlungsweise  hat  nur  bei  acuten  Ver- 
giftungen z.  B.  durch  Kohlcnoxyd  ihre  Begründung.  In  diesem 
Falle  werden  wir  »im  Stande  sein,  die  nachteiligen  Einflüsse 
des  Giftes  zu  eliminiren,  wenn  wir  die  Blutmasse,  welcher  das 
Gift  beigemengt  ist,  aus  dem  Körper  entfernen  und  an  die  Stelle 
desselben  ein  normales  Blut  in  die  Gefüsse  einführen.«***)  Wenn 

♦)  Goltz.  Virchow's  Archiv.  29.  Bd.  p.  394. 
♦*)  Tappeincr,  dicsp  Berichte,  Jahrgang  4872,  p.  193. 
*••)  Dr.  A.  Eulenburg  und  Dr.  L.  Landois,  Die  Transfusion  des  Blutes. 
Berlin  4866,  p.  17— «8. 
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man  dagegen  hei  den  verschiedensten  Krnährungskraiikheilcu 
der  Transfusion  eine  Entleerung  vorhergehen  lässt,  so  ruht  diese 
Handlungsweise  weniger  auf  Beweisen,  als  auf  traditionellen 
Anschauungen. 

Uni  die  Haltbarkeit  derartiger  Ansichten  zu  prüfen,  zugleich 
aber  um  die  im  physiologischen  Laboratorium  gebräuchlichen 
Methoden  praktisch  kennen  zu  lernen,  habe  ich  im  Sommer 
1870  im  physiologischen  Institute  zu  Leipzig  ein  Paar  bezügliche 
Versuche  ausgeführt.  Da  diese  Versuche  für  die  vorliegende 
Frage  in  vielfacher  Hinsicht  Interesse  darboten,  habe  ich  die- 
selben auf  Wunsch  des  Herrn  Professor  hudwuj  im  Sommer  1872 
fortgesetzt. 

Meine  Versuche  sind  sämmllich  an  Hunden  ausgeführt.  Ha 
es  in  meiner  Absicht  lag,  ein  im  Verhältnisse  zum  Körpergewicht 
möglichst  grosses  Blulquanlum  einzuspritzen,  habe  ich  kleine 
Versuchslhierc  ausgewählt.  Um  einen  Maassslab  für  die  Beur- 
tbeilung  der  eingeführten  resp.  der  entleerten  Blulmenge  zu 
gewinnen,  wurden  die  Hunde  zuerst  gewogen,  um  das  einge- 
führte resp.  das  entleerte  Blutvolumen  in  Prozenten  des  Kör- 
pergewichtes ausdrücken,  und  verschiedene  Versuchslhierc 
untereinander  vergleichbar  machen  zu  können. 

Die  eine  a.  carotis  wurdo  mit  einem  Hg. -Manometer  ver- 
bunden, das  die  Voränderungen  des  Standes  auf  einen  mit  be- 
kannter Geschwindigkeit  fortlaufenden  Papierstreifcn  ununter- 
brochen aufschrieb.  Nachdem  der  Blutdruck  längere  Zeit  hin- 
durch notirt,  und  somit  die  Grenze  seiner  normalen  Schwan- 
kungen erkannt  war,  wurde  eine  vena  jugularis  geöffnet,  und 
in  dieselbe  eine  GanUle  eingeführt. 

Gleichzeitig  wurde  ein  grosser  Hund  verblutet,  das  ent- 
leerte Blut  defibrinirt,  sorgfältig  filtrirl,  und  in  einem  von  war- 
mem Wasser  umgel>enen  Gefeisse  auf  eine  Temperatur  von  38° 
bis  39°  C.  während  der  ganzen  Versuchszeit  hindurch  gehalten. 
Die  ebenfalls  auf  38°  C  erwärmte  Spritze,  mit  deren  Hilfe  die 
Blutinjectionen  in  die  vena  jugularis  geschahen,  fasste  42  Gern. 
Blut;  es  wurde  in  allen  Fällen,  in  denen  nichts  Specielles  an- 
geführt ist,  von  dem  Inhalte  der  Spritze*  40  Gem.  transfundirt. 
Den  Rest  von  2  Ccm.  Hess  ich  in  der  Spritze  zurück,  um  die 
UebcrfUhrung  einer  kleinen  Menge  von  Schaum  zu  vermeiden, 
die  aus  dem  defibrinirten  Blute  aufgestiegen  war. 

Bevor  ich  auf  die  Beschreibung  der  Versuche  eingehe,  will 
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ich  kurz  erörtern,  warum  ich  mich  auf  die  Auswcrthung 
des  Druckes  in  der  Ca rotis  beschränkt  habe,  welche  Mo- 
mente bei  der  Analyse  dieser  Druckmessungen  hauptsachlich 
berücksichtigt,  und  welche  Versuchs modificationen  ein- 
geführt worden  sind. 

Die  Bestimmung  des  Blutdruckes  in  der  a.  carotis  empfahl 
sich  vor  derjenigen  anderer  Wcrthe  z.  B.  des  Druckes  in  einer 
Vene  oder  der  Geschwindigkeit  in  einer  Arterie  nicht  allein 
wegen  der  bequemen  Ausführung  der  Messung,  sondern  auch 
darum,  weil  der  Druck,  der  in  der  a.  carotis  vorhanden  ist,  be- 
kanntermassen  sehr  annähernd  in  allen  übrigen  grossen  Arterien 
des  Aortensystems  besteht.  Somit  wird  durch  diese  Bestimmuni; 
die  Druckhöhe  gemessen,  unter  welcher  das  Blut  in  die  Capilla- 
ren  des  Aortenbaumes  eindringt,  jedenfalls  also  eine  der  wich- 
tigsten Constahten,  welche  die  Energie  des  Stromes  bedingen. 

Wenn  man  den  Druck  als  Erkenntnissmitlel  verwendet,  so 
ist  zu  beachten,  dass  derselbe  auch  in  der  Norm  stets  innerhalb 
gewisser  Grenzen  schwankt.  Darum  kann  ein  Anwachsen  des 
Druckes  nur  dann  als  die  Folge  einer  von  dem  Beobachter  will- 
kührlich  eingeführten  Bedingung  angesehen  werden,  wenn  der 
mittlere  Druck  so  lange  auf  einem  höheren  Werthe  verweilt,  als 
die  neue  Bedingung  wirksam  bleibt,  wenn  also  namentlich  beim 
Eintritte  von  Schwankungen  die  unteren  und  oberen  Grenzen 
derselben  augenfällig  höher  liegen  als  vorher.  Selbstverständ- 
lich ist  es  demnach,  dass  man  den  Druck  nicht  blos  wäh- 
rend und  unmittelbar  nach  der  Einspritzung,  son- 
dern auch  einige  Zeit  nach  derselben  beobachtet. 
Denn  das  Ansteigen  der  Aorlenspannung,  welches  während  der 
Einspritzungen  selbst  stattfindet,  kann  für  unsere  Frage  von 
keinem  Belange  sein,  weil  zu  der  genannten  Zeit  der  Strom  des 
Blutes  zum  Herzen  eine  neue  Beschleunigung  erfährt,  in  Folge 
welcher  das  den  Ventrikeln  zu  Gebote  stehende  resp.  das  von 
dem  linken  in  die  Aorta  geworfene  Blutvolum  anwachsen  muss.*) 

Aus  der  gemessenen  Druckhöhe,  unter  welcher  das  Blut  in 
die  Capillaren  des  Aortensystems  eindringt  lässt  sich,  wie  es 
scheint  auch  einiger  Aüfschluss  gewinnen  Uber  die  Spannung  im 


*}  Dass  man  bei  dem  Studium  der  Druckverhaltni.sse  nach  den  Blut- 
onllecrungen  nach  ähnlichen  Grundsätzen  zu  verfahren  hat,  bedarf  keiner 
Erörterung. 
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Vcnensysleme  und  Uber  die  in  der  Zeiteinheit  durch  das  Herz 
geführte  Blulmengc.  Der  arterielle  Druck  wird  ja  geregelt  dureli 
die  Grösse  des  mittleren  Widerstandes  Meinung  und  Druck  im 
entgegengesetzten  Sinne  des  Ausströmens  an  den  Uebergftngen 
der  Arterie  in  die  Capillaren)  und  andererseits  durch  das  Blut- 
volum, welches  in  der  Zeiteinheit  aus  dem  Herzen  in  die  Aorta 
überströmt.  Eben  deshalb  kann  man  aus  dem  Stande  der  Druck- 
höhe in  der  a.  carotis  mit  einem  gewissen  Grade  von  Wahr- 
scheinlichkeit crschliessen,  ob  durch  die  Vermehrung  des  Blut- 
volums eine  erhöhte  Spannung  in  dem  Venensystem  eingetreten 
ist.  Ist  dieses  geschehen,  so  wird  sie  sich  auch  als  eine  Er- 
höhung des  Widerstandes  gegen  den  aus  der  Aorta  fliessenden 
Strom  äussern ,  und  zugleich  wird  sie  einen  vermehrten  Zu- 
(luss  zum  Herzen  veranlassen,  weil  der  Lungenaspiration  wegen 
der  Druck  innerhalb  der  diastolischen  Ventrikel  immer  unter- 
halb des  atmosphärischen  steht.  Es  würde  somit  die  Geschwin- 
digkeit und  auch  der  Querschnitt  des  Stromes  zum  Herzen  pro- 
portional mit  dem  Druck  in  den  Venen  wachsen.  Durch  diese 
und  ahnliehe  Betrachtungen,  welche  im  Laufe  der  vorliegenden 
Untersuchung  sich  von  selbst  aufdrängen,  ist  es  klar,  wie  werlh- 
voll  es  sein  würde,  über  die  Spannung  in  den  Venen  direct 
unterrichtet  zu  werden.  Da  nun  aber,  wie  bekannt,  die  jetzige 
Technik  der  Physiologie  keine  andauernde  Messung  der  Druck- 
iinderungen  in  den  Venen  gestattet,  so  habe  ich  mich  nach 
anderen  Hilfsmitteln  umgesehen,  um  die  Füllungs- 
grade  in  den  Venen,  in  den  C a p i 1 1 a r e n  und  in  d e u 
kleinen  Arterien  schäl'zcn  zu  können.  Als  einsol- 
ehes  Hilfsmittel  ist  anzusehen  die  künstliche  Ein- 
leitung von  DruckHnderungen  mittelst  verschie- 
dener Methoden,  wie  z.  B.  Druck  auf  Leib,  Bewegung  der 
Extremitäten,  Heizung  sensibler  Nerven,  Erstickung.  Es  wurde 
also  geprüft,  ob  die  hierdurch  hervorgebrachten  Acnderungen 
nach  der  Transfusion  innerhalb  anderer  Grenzen  als  vorher  auf- 
treten. Die  hierdurch  erhaltenen  Aufschlüsse  suchte  ich  durch 
die  nach  dem  Tode  des  Thieres  vorgenommene  Section  zu 
ergänzen,  wobei  ich  insbesondere  die  Blutgefässe  der  verschie- 
denen Gewebe  und  Organe  sorgfältig  untersuchte.  Ferner  habe 
ich  mein  Augenmerk  auf  etwaige  Exsudalionen  ge- 
richtet und  zugleich  in  einigen  Versuchen  den  Ein- 
lluss  der  vermehrten  Blulmenge  auf  den  Lymphslrom  untersucht. 
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Es  w  urde  in  diesen  Versuchen  der  duetus  thoracicus  eröffnet, 
die  ausfliessende  Lymphe  vor,  während  und  nach  den  Ein- 
spritzungen aufgesammelt  und  auf  ihre  festen  Bestandteile 
untersucht. 

I  i. 
Versuche. 

Die  Versuche,  welche  ich  ausgeführt  habe,  lassen  sich  in 
folgende  zwei  Ilauptgruppcn  zusammenfassen. 

I.  Versuche  Uber  die  Aenderung  des  Blut- 
druckes in  der  a.  carotis  mit  zunehmendem  Pro- 
sen lg  cha  Ii  des  Korpers  an  Blut. 

II.  Versuche  über  die  Aenderung  des  Druckes 
in  der  a.  carotis  mit  der  Abnahme  der  prozen- 
tischen Blutmenge  des  Körpers. 

I. 

Versuche  über  die  Aenderung  des  Blutdruckes  in  der  a.  carotis 
mit  zunehmendem  Prozenlyehalt  des  Körpers  an  Blut. 

Die  Versuche  dieser  Gruppe  können  in  zwei  Abiheilungen 
gebracht  werden. 

1.  Die  Vermehrung  des  Blutes  geht  von  der  normalen  Blut- 
menge aus. 

2.  Der  Vermehrung  des  Blutes  gehl  ein  Aderlass  voraus. 

Abiheilung  1. 

Die  Vermehrung  des  Blutes  gehl  von  der  normalen 

B 1  u t m e n g e  aus. 

Die  hierher  gehörigen  Versuche  bilden  den  Ausgangspunkt 
und  in  vielfacher  Hinsicht  das  Fundament  der  ganzen  Unter- 
suchung. 

Es  schien  mir  von  wesentlichem  Belang ,  zunächst  die 
Druckverhitltnisse  unter  den  einfachsten  Versuchsbedingungen 
zu  sludiren.  Dieser  Zweck  wird  wohl  am  besten  dadurch  er- 
reicht, dass  man  die  nn.  vago-sympathici  und  zugleich  das  Hals- 
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mark  durchschneidet,  weil  nun  die  Störungen,  welche  von 
Seilen  der  nervösen  Centren  der  Gcfäss-  und  Sceletmuskeln 
auftreten,  zum  grösslcn  Thoil  ausgeschlossen  sind.  Ich  habe 
deshalb 

a)  ßlutcinsprilzungcn  in  Thiere  gemacht,  denen  die  vago- 
sympalhici  und  das  llalsmark  durchschnitten  waren,  bevor  ich 

b)  dieselben  Versuche  an  unversehrtem  Thiere  ausführte. 
In  den  Beobachtungen ,  in  welchen  nn.  vago-sympalhici 

durchschnitten  waren,  geschah  die  Durchschneidung  des  Hals- 
markes  nach  der  im  physiologischen  Institute  zu  Leipzig  übli- 
chen Methode;  der  Blutverlust  war  sehr  gering,  die  Wunde 
wurde  nach  vollendeter  Operation  tamponirt.  In  sämmllichen 
Versuchen  wurde  mit  Sorgfalt  darauf  geachtet,  ob  eine  Blutung 
durch  die  Wunde  im  Laufe  des  Versuches  stattfand;  es  stellte 
sich  heraus,  dass  in  sämmllichen  hier  beschriebenen  Versuchen 
keine  uennenswerlhe  Blutung  eintrat. 

Anstalt  einer  Wiedergabe  des  gesammten  Details  der  ein- 
zelnen Versuche  ziehe  ich  es  vor,  die  wichtigsten  Data  jedes 
derselben  in  tabellarischer  Ucbci sieht  zu  geben. 


< 


Digitized  by  Google 


580 


I)k.  VVokm  .Mi  i.i  h ü . 


ö 

d 

5  Sa 

i  r  t* 
sc  c  g 
»SB 


o 

ELB 

3  3 


1 


3 


■ 

TT 

Q. 
c 

3 
7 


^  =r  3* 

M  •  9 

_  09 
3 

S  S  TO 

—  B"  /Ts 


3  S 

3-  —■ 


-i  c  -J  g_ 

c  2  B  D" 

<■;  2.  ■**'  °  <* 

*  »  »  *  > 

o>  s-  o  os  =r 

g  =    »  ^  3 

■ 


2.  =  3  3 

3  (5  r, 
rt>  -  ff 


S8 


3" 

O 


7  B*  3  ?  &7 


»  — . 
c  3  ■ 

a>5  ° 
er  *  2.° 

N  — ■  —  — 
0  r»  ■  a 

£  <  "'S 
t3c 


3 

3 

en 

cc 
o 

OD 

i* 

Ü' 

© 

3 

W 

W 

s 

H 
*- 

tc 

X 

M 

*- 

00 

*- 
Ot 

4- 

M 

M» 
O 

CO 

-" 

se 

s 

t* 

f 
Öd 

06 
— J 

-1 

88 

CO 

M> 

M 

MB 
o 

o 

CS 

Ol 

/ 

-i 

OB 

Ci 
— 

it 

e 

•1 

M 
01 

— 

M 

~i 

•  3 

is 

tu 

CS 

-1 

M> 
-1 

5£ 

35 

M 

w« 

— 

ä 

MB 
** 

~1 

M. 

O 

r« 

— 

M. 
O 

s 


4» 


£  •  3  S* 


S 


3 

ac 


3 
2 


a 


8 


14. 


s 


p 


4- 

h 




e 


s 


3 


e 


M 


2H  8-5&S  MS. 


IwrJ 


ß  * 

K  •<  5 

5  3  IS 


—  '  -  . — I 


s 


S>8 

ra  9  m 

5»  o  * 

»  a  «  — ■ 
2-a^  o. 


5'e  C 
*  o  »» 

2.3 
n  n  » 


Ä  MM* 

o  3  ^ 

0  im  u | 

ff  »<■ 


*  L  B  ö  ""fl 

**  8  5  7  B  EH 

5 op 5 2 

CJ"       C  r-» 


3 
i 


a  _ 

D  B 


S.-'a    a*.SSt     ?2.E.  S».-.3"S.S  = 


m 

1 


Digitized  by  d 


Die  Abhängigkeit  n.  arteriellen  Druckes  v.d.  Blitmbsgb.  581 

Anmerkung.  Um  jedes  Missvcrsländniss  der  vorstehenden  Tabelle  zu 
heben,  dienl  folgende  Erlüuterung: 

Die  erste  Verticalreihe  enthält  die  Versuchsnnordnungcn  und  die 
Drucklitfhen  im  Lnufe  der  Zeit  vor  der  ersten  Einspritzung,  die  zweite 
Verliealreihe  (0)  den  L»ruek  (27«"m)  unmittelbar  vor  der  ersten  Ein- 
spritzung, die  dritte  Verliealreihe  (I)  die  verschiedenen  Druckhöhen  nach 
der  ersten  Einspritzung,  die  vierte  Verticalreihe  (II)  die  verschiedenen 
Druckhöhen  nach  der  zweiten  Einspritzung  u.  s.  w.  —  Die  drei  Horizonlal- 
reihen  mit  feiten  Zahlen  geben  die  Druckhohen  (Millimeter),  die  drei  Hori- 
zontalreihen mit  kleinen  Zahlen,  die  entsprechenden  Zeilen  (Secunden)  an; 
die  oberste  Horizontal  reibe  mit  fetlcn  Zahlen  die  Druckhohen  am  Schlüsse 
jeder  Einspritzung,  die  oberste  (entsprechende)  Horizontalreihe  milkleinen 
Zahlen  die  Zeitdauer  der  Einspritzung,  die  zweite  Horizontalreihe  mit 
fetten  Zahlen  den  Maximaldruck  nach  jeder  Einspritzung,  die  zweifo  Hori- 
zonlnlreihe  mit  kleinen  Zahlen  die  Zeit  (vom  Schlüsse  der  Einspritzung 
gerechnet),  welche  verging,  bis  der  Maximaldruck  erreicht  wurde,  die 
dritte  Horizontalrcihc  mit  fetten  Zahlen  die  Druckhohe  unmittelbar  vor  der 
nächstfolgenden  Einspritzung,  die  drille  Horizontalreihe  mit  kleinen 
Zahlen  die  Zeit  'vom  Schlüsse  der  Einspritzung  gerechnet],  welche  ver- 
ging, bis  dieser  Druck  notirt  wurde.  Zwischen  der  obersten  Horizontal- 
rcihc mit  fetten  Zahlen  und  derselben  Reihe  mit  kleinen  Zahlen  ist  eine 
Horizontalrcihc  eingeschaltet,  deren  Zahlen  auf  den  Grenzen  zweier 
Verlicalreihen  stehen.  Diese  reprösenliren  die  Differenzen  des  Druckes 
unmiltelbar  vor  einer  Einspritzung  und  am  Schlüsse  derselben;  so  ist 
z.  B.  die  Zahl  16  zwischen  1  und  II  die  Differenz  der  Druckhohe  unmil- 
lell>ar  vor  der  zweiten  Einspritzung  M9u,m)  und  derjenigen  am  Schlüsse 
der  zweiten  Einspritzung  (36»«"').  —  Unter  den  Horizonlnlreihen  sind  mit 
englischen  Zahlen  die  Zuwächse  der  Blutmenge  in  Prozenten  des  Korper- 
gewichts angegeben;  die  Zahl  4, (g  pC.  ist  also  z.  B.  die  Zunahme  nach  der 
ersten  Einspritzung,  die  Zahl  2,M  pC.  die  Zunahme  nach  der  zweilen  Ein- 
spritzung (ebenfalls  von  *0  cm).  Diese  Berechnung  ist  selbstverständlich 
nicht  ganz  richtig,  hauptsächlich  deshalb,  weil  das  Blut  ein  erheblich 
grosseres  speeifisches  Gewicht  als  Wasser  hat  ;  dieser  Fehler  ist  aber,  N\ie 
es  sich  im  Laufeder  Versuche  von  selbst  ergiebl,  ohne  Bedeutung;  er  kann, 
wenn  es  nöthig  wäre,  schätzungsweise  corrigirt  werden. 

Aus  den  Zahlen  der  Tabelle  gehl  hervor: 

er.  In  der  Zeit  vom  Beginn  bis  zum  Ende  der  Einspritzung 
nimmt  der  Druck  zu.  Diese  Zunahme  ist  in  weiten  Grenzen  un- 
abhängig von  den  Quotienten  aus  dem  eingespritzten  Blutvolum 
in  das  Körpergewicht :  Sie  schwankte  bei  einer  Vermehrung  des 
Blutes  von  l,M  bis  zu  12,24  Prozent  des  Körpergewichts,  im 
Allgemeinen  zwischen  22  und  30mm;  einmal  ist  sie  aber  niedri- 
ger =  16mm  —  nämlich  bei  der  Vermehrung  der  Prozentzahl  des 
Blutes  von  1,0:»  bis  2,or>  und  zweimal  höher,  nämlich  Mmm  bei  VII 
und  38min  bei  X.  Oberhalb  des  Quotienlen  12,3fi  ist  die  Zunahme 
erheblich  geringer,  so  Hmm  bei  XIII  und  3mm  bei  XV. 
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Auf  den  ersten  Blick  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Druck- 
steigerung, welche  wiihrcnd  der  Einspritzung  zu  Stande  kommt, 
gesetzmässig  abnähme,  wenn  die  vor  dem  Beginn  derselben  vor- 
handene Druckhöhe  gewachsen  ist.  Bei  näherer  Betrachtung 
erweist  sich  jedoch  eine  solche  Annahme  als  unzulässig.  *) 

p.  Nach  vollendeter  Einspritzung  sinkt  der  Druck  ab,  aber 
er  steigt  kurze  Zeit  nachher  wieder  an.  Dieses  Wachsthum, 
welches  ich  das  zweite  nennen  werde,  ist  in  jeder  Hinsicht  sehr 
un regelmässig;  zuweilen  fehlt  dasselbe  vollständig,  namentlich 
nach  Einspritzung  II,  III  und  X. 

y.  Auf  dieses  zweite  Wachsthum  folgt  ausnahmslos  ein  Ab- 
sinken des  Druckes.  Die  Beobachtung  der  auf  dem  unendlichen 
Papierstreifen  nolirten  Drücke  ergiebt ,  dass  das  Absinken  de* 
Drucks  nach  einer  Curve  geht,  welche  im  Allgemeinen  ihre  Con- 
vexilät  gegen  die  Abszisse  wendet.  Ob  sie  sich  dieser  asympto- 
tisch anschliesst  oder  ob  sie  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt 
geht,  der  durch  den  Quotienten  des  vermehrten  Blutvolums  in 
«las  Körpergewicht  bestimmt  ist,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
angeben,  weil  in  den  gewählten  Zeitabschnitten  immer  noch  ein 
Sinken  bemerkbar  ist. 

Da  nun  fast  stets  ein  solches  Sinken  mehr  oder  weniger 
deutlich  zu  beobachten  war,  so  folgt  hieraus,  dass  der  Gang  des 
Druckes,  welcher  durch  die  aufeinanderfolgenden  Einspritzungen 
erzielt  wird,  zum  Theil  in  der  Hand  des  Beobachters  liegt.  Ob 
durchweg,  wenn  man  die  Zeit  zwischen  je  zwei  Einspritzungen 
lang  genug  wählt,  bleibt  allerdings  fraglich.  Nach  den  Ergeb- 
nissen der  drei  ersten  Bluteinspritzungen  könnte  man  es  aller- 
dings glauben,  denn  unmittelbar  vorder  zweiten  Einspritzung  (II) 


*)  Aus  der  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  das  Anwachsen  des  Blutdruckes 
vom  Beginn  bis  zum  Ende  der  Einspritzung  folgender  Maassen  geschiebl. 
Bei  einer  Zunahme  der  prozenlisehen  Blutmenge  von 

5,45  zu   6,18  wachst  der  Druck  von   54  auf  84,  also  um  30"»» 
7,21   -    8,24      -       -       -       -     58   -     85,    -      -  27mm 
8,24   -     9,24       -       -       -       -     64    -     89,    -      -  28'"'» 
12,36   -  43,39      -       -       -       -     79   -     90,    -      -  ||M 
14,42   -  44,45      -       -       -       -    109   -   412,    -      -  3™« 
Die  Abweichungen  sind  aber  zahlreich,  so  z.  B.  bei  einer  Zunahme  der 
prozenlisehen  Blulmenge  von 

6,18  zu   7,21  wachst  der  Druck  von   64  auf  103,  also  um  39"'"' 
9.27   -  10,3       -        -       -        -    105    -  148,    -      -  38"'«" 
41,33   -   12,36      -  115    -    138.    -      -  23""" 
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war  der  Druck  49mm,  unmittelbar  vor  III  15mro,  unmittelbar  vor 
IV  IS1"™.  Im  Verlaufe  des  Versuchs  linderte  sich  jedoch  der  Sach- 
verhalt in  einer  Weise,  durch  welche  die  ausgesprochene  Ver- 
muthuhg  mindestens  sehr  unwahrscheinlich  wird.  Von  der  4. 
Einspritzung  an  ist  nämlich  eine  wachsende  Steigerung"  der  ent- 
sprechenden Drücke  nicht  zu  verkennen,  vorV  42B,m,  vorVI54m,n, 
vor  VII  64,  vjor  VIII  58,  vor  IX  61,  vor  X  105,  vor  XI  57,*)  vor 
XII  115,  vor  XIII  79  (!),  vor  XV  109m,nund  459  Secunden  nach 
XVI  120mro;  (1  Minute  nachher  noch  412™*). 

d.  Das  Maximum,  auf  welches  der  Druck  durch  die  steigende 
Blutmenge  gebracht  werden  kann,  erreicht  allmiihlig  eine  obere 
Grenze.  Ist  der  Druck  auf  dieser  angelangt,  so  kann 
er  durch  die  fortgesetzte  Vermehrung  des  Blutes 
nicht  weiter  emporgetrieben  werden;  der  Werth, 
auf  welchem  er  trotz  fortdauernden rWachsthums 
des  Blutgehaltes  stehen  bleibt,  liegt  in  der  Nahe 
der  normalen  Druckhöhe,  die  das  Thier  vor  der 
Durchschneidung  des  Halsmarkes  darbot.  So  be- 
trug der  Druck  am  Schlüsse  der  zehnten  Einspritzung  1 43mm,  er 
wurde  nach  den  folgenden  nicht  mehr  übertroffen ;  die  Druckhöhe 
und  der  Verlauf  derselben  sind  nach  XIII,  XIV,  XV,  XVI  im 
Wesentlichen  identisch  ;  so  betrug  z.  B.  207  Secunden  nach  XIV 
der  Druck  109  und  219  Secunden  nach  XIV  der  Druck  \i%mm. 

e.  Besondere  Erwähnung  verdient  eine  Thatsache,  welche 
aus  der  vorgelegten  Tabelle  nicht  ersichtlich  ist;  sie  bestand 
darin,  dass  die  Excursionen  des  Pulses  während  jeder  Ein- 
spritzung grösser  wurden,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Herzens  bis  zum  Ende  des  Versuches  ungestört  er- 
halten blieb,  und  dass  die  Triebkräfte  des  genannten  Organs  in 
der  Zeit  zwischen  je  zwei  Einspritzungen  keineswegs  bis  zu 
ihrem  Maximum  in  Anspruch  genommen  waren. 

Die  Temperatur  des  Versuchsthieres  —  im  rectum  ge- 
messen —  betrug  Anfangs  36,5°  C,  im  Verlaufe  des  Versuches 

*)  Die  zwei  Zahlen  107mm  (vorX)  und67mm  (vor  XI)  illustriren  sehr  deut- 
lich das  continuirliche  Sinken  im  Laufe  der  Zeil  nach  der  Einspritzung , 
das  Intervall  zwischen  IX  und  X  betrug  nur  36  Secunden  (deshalb  die 
verhältnissmössig  grosse  üruckhohe  107""»),  während  das  Intervall  zwi- 
schen X  und  XI  517  Secunden  betrug.  Andererseits  dürfte  die  relativ 
grosse  Druckhohe,  67n,in  bei  517  Secunden  nach  der  Einspritzung  darauf 
hinweisen ,  dass  jetzt  eine  permanente  Vermehrung  des  Druckes  einge- 
treten war. 
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sank  sie  allmählig  nuf  {3°  C.  Diese  Erniedrigung  der  Körper- 
wärme ist  wahrscheinlich  dadurch  bedingt,  dass  die  Temperatur 
des  eingespritzten  Blutes  zwischen  22°  und  23°  C.  schwankte. 
Aus  diesem  Grunde  erschien  es  nothwendig,  bei  den  späteren 
Versuchen  körperwarmes  Blut  zur  Einspritzung  zu  verwenden. 

Secl  ion.  Die  Haut  Uberall  bleich,  nur  die  grösseren  Haut— 
venen  gefüllt.  Einige  Muskeln  des  Rückens,  des  Halses  und  der 
Brustgegend  injicirt,  die  Übrigen  Muskeln  dagegen  von  norma- 
lem Aussehen.  Zwei  Extravasate  in  der  Nackengegend  —  ein 
subcutanes  und  ein  intermusculares.  Ihr  Volum  betrügt  zu- 
sammen höchstens  \0  C.  Cm.  Substantia  compacta  der  Knochen 
weiss,  die  Substantia  spongiosa  deutlich,  aber  nicht  übermässig 
injicirt.  Das  Gehirn-  und  Rückenmark  boten  nichts  Bemerkens- 
werthes  dar.  Rechte  Herzkammer  und  rechte  Vorkammer  da- 
gegen stark  mit  Blut  gefüllt,  ebenso  vena  cava  superior  und  inferior. 
Unke  Herzkammer  und  linke  Vorkammer  dagegen  verhältniss- 
miissig  wenig  blutreich.  Die  Lungen  an  der  Basis  hyposlalisch. 
Die  Gedärme  ein  wenig  injicirt;  die  grossen  Venen  des  Magens 
stark  mit  Blut  gefüllt,  die  Arterien  des  Magens  dagegen  blutleer. 
Milz  und  besonders  Leber  stark  injicirt,  die  Corlicalsuhslanz 
der  Nieren  ziemlich  bleich,  in  der  mässig  injicirten  Marksubslanz 
kleine,  stecknadelkopfgrosse  Extravasale.  —  Dieses  Resultat  der 
Section  ist  rälhselhaft  genug.  Denn  trotz  der  Einspritzung  eines 
Blulquantums,  das  wenigstens  16,5p.C.  des  Körpergewichts  be- 
trug, also  trotz  einer  Blutmenge,  die  mit  Hinzurechnung  der  ur- 
sprünglichen auf  mindestens  23  p.C.  des  Körpergewichts  zu 
schätzen  ist,  wurden  im  Cadaver  weder  irgendwo  erheblich«1 
Blutüberfüllungen ,  noch  grössere  Blutextravasate ,  noch  auch 
seröse  Exsudationen  beobachtet. 
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Um  Complieationen  möglichst  zu  vermeiden,  war  in  diesem 
Versuch  die  Injectionsdauer  conslant  30  Secunden,  die  Intervalle 
zwischen  den  Einspritzungen  variirten  mancherlei  Zwischenfalle 
wegen  zwischen  2  bis  3  Minuten. 

Durch  diese  Cautelen  sind  die  Erscheinungen  desselben 
viel  regelmässiger  als  diejenigen  des  vorhergehenden. 

er.  Auch  dieser  Versuch  zeigt,  dass  die  Zunahme  des  Druckes 
vom  Beginn  bis  zum  Ende  der  Einspritzung  in  weiten  Grenzen 
unabhängig  ist,  ebensowohl  vom  Quotienten  aus  dem  vermehr- 
ten Blulvolum  in  das  Körpergewicht,  wie  auch  von  der  unmittel- 
bar vor  Beginn  der  Einspritzung  vorhandenen  Spannung.  •) 

ß.  Das  zweite  Wachsthum  nach  dem  Schlüsse  der  Ein- 
spritzung ist  ebenso  vqp  im  vorigen  Versuche  unregelmHssig  und 
nicht  immer  vorhanden. 

y.  Auch  hier  geht  das  Absinken  des  Druckes,  welches  jen- 
seits des  Druckmaximums  eintritt,  nach  einer  Curve,  die  im  All- 
gemeinen ihre  ConvexiUU  gegen  die  Abszisse  richtet.  Es  erfolgt 
dasselbe  aber  langsamer  als  beim  vorigen  Thiere.  Auf  welchem 
Punkte  sich  der  Druck  nach  jeder  der  aufeinanderfolgenden  Ein- 
spritzungen schliesslich  einstellt,  lässt  sich  wegen  des  kurzen 
Intervalls  zweier  aufeinanderfolgender  nicht  angeben.  So  viel 
steht  jedoch  fest,  dass  sich  der  Druck  mit  dem  wachsenden  Blut- 
gehall dauernd  erhöht.  Dieses  geht  hervor  aus  den  Erscheinungen, 
die  nach  der  letzten  Einspritzung  eintreten:  478  Secunden  nach 
derselben  war  die  Spannung  von  127  auf  93  gesunken;  auf 
dieser  Höhe  hielt  sie  sich  aber  im  Laufe  der  folgenden  10  Minuten 
so  gut  wie  constant. 

d.  Auch  in  diesem  Versuche  bewirkt  oberhalb  eines  ge- 
wissen hier  5,88  betragenden  Werthes  des  Quotienten  aus  dem 
vermehrten  Blutvolum  in  das  Körpergewicht  eine  fortgesetzte 


•)  Bei  einer  Zunahme  der  piozentischen  Blutmenge  von 
2,52  zu  8,36,  wächst  der  Druck  von   43  nuf  67  .Steigerung  24 
3,36  -  4,20,       -       -        -       -     48  -      69  (        -  24} 
4,20  -  5,04,       -       -        -       -     58  -     81  (        -  23) 
5,04  -  5,88,       -       -        -       -     76  -    405  (        -  29) 
5,88  -  6,72,       -       -        -       -    104  -    428  (        -  24) 
Oberhalb  des  Quotienten  6,72  resp.  oberhalb  der  Spannung  117  scheint 
diese  Zunnhme  geringer  zu  werden,  denn 

bei  einer  Zunahme  der  prozentischen  Blutmenge  von 
6,72  zu  7,56  Druck  von  117  zu  133  (Steigerung  16 
7,56  -  7,73      -       -    129  -  427  (         -  3 
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Erhöhung  desselben  keine  weitere  Steigerung  des  Druckes.  Die 
Drücke  am  Schlüsse  der  8ten,  9**°  und  10len  Einspritzung  sind 
ungefähr  gleich,  ebenso  auch,  was  die  Durchmusterung  der  Zahlen 
lies  Versuchsprotokolles  ergiebt,  die  Drücke  in  den  entsprechen- 
den Zeilen  nach  den  Einspritzungen;  70  Secunden  nach  VIII 
war  der  Druck  126,—  78  Secunden  nach  IX  129,  —  98  Secunden 
nach  X  nur  8  Ccm.  Blut  eingespritzt)  100. 

e.  Die  Grösse  der  Pulsexcursion  hatte  wahrend  der  Dauer 
des  Versuches  im  Allgemeinen  eher  zu-  als  abgenommen;  die 
Frequenz  blieb  zu  allen  Zeiten  dieselbe.  Dasselbe  gilt  für  die 
Temperatur,  welche  durchweg  36°  betrug. 

Um  über  die  Füllung  des  venösen  Systems  einen  "Anhalts- 
punkt zu  gewinnen,  wurden  einige  Zeit  nach  der  letzten  Ein- 
spritzung passive  Bewegungen  der  hintern  Extremitäten  (12 — 15 
Secunden  hindurch)  ausgeführt;  der  Druck,  welcher  vor  diesen 
.•iuf99mm  gestanden,  stieg  wahrend  der  Bewegung  nur  auf  101 
bis  102mm  und  sank  unmittelbar  nachher  auf  93  mm.  Das  Resultat 
fiel  also  nicht  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  Übermässigen 
üeberfüllung  des  venösen  Systems  aus. 

Nächsldem  erschien  es  mir  nicht  unwichtig,  zu  prüfen, 
ob  durch  die  Vermehrung  der  Blutmenge  etwa  eine  Lahmung 
der  Gefassmuskeln  bedingt  worden  sei.  Nach  den  Erfahrungen 
von  Lander  Brun  ton  t  Genersich  u.  A.  ist  es  bekannt,  dass  die 
kleinen  Arterien  auch  nach  der  Durcbscbneidung  des  Halsmarks 
rhythmische  und  tonische  Contraclionen  zeigen ;  'das  Aufhören  die- 
ser Contractilitiit  musste  einen  nicht  unbedeutenden  Einlluss  aus- 
üben können.  Um  mich  von  dem  Zustande  der  Reizbarkeit  der 
Gefassmuskeln  zu  überzeugen,  habe  ich  in  diesem  und  den  vor- 
hergehenden Versuchen  einige  Zeit  nach  der  letzten  Einspritzung 
die  künstliche  Respiration  wiederholt  unterbrochen.  Im  Gegen- 
satz zu  den  Angaben  von  Dogicl  und  Kowalesky  trat  nahezu 
regelmässig  fast  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  der  künstlichen 
Alhmung  ein  Sinken  des  Druckes  auf,  welches  wahrend  der  Er- 
stickung continuirlich  steiler  wurde.  Hangt  diese  Erscheinung 
von  einer  Veränderung  im  Zustande  der  Gefassmuskeln  ab,  so 
würde  sie  bedeuten,  dass  wahrend  der  Erstickung  der  Nachgie- 
bigkeitsgrad der  Muskeln  grösser  als  vor  ihr  gewesen  sei.  Keinen- 
falls  würde  sie  also  für  einen  Verlust  der  Contractilitiit  in  Folge 
der  Bluleinsprilzung  sprechen.  Ich  bin  jedoch  nicht  geneigt, 
auf  dieser  Annahme  zu  l>estehen,  um  so  weniger,  als  ich  in  diesen 

39* 
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Beobachtung™  keine  Erfahrung  Über  den  Kinfluss  der  Suffoka- 
tion  vor  der  kUnsllirhcn  Vermehrung  des  Blutes  besitze. 

Kine  Ubersichtliche  Darstellung  des  Druck  Verlaufs  in  diesem 
Versuche  piebt  der  folgende  Hol/schnitt. 


I  übor  An  Ah«i«s#  Wdpntet  Er*ticltong 
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Auch  die  Seclion  ergab  ähnlich  dem  vorigen  Versuche  keine 
Blutstauung,  wie  ich  sie  im  Vcrhallniss  zu  der  eingespritzten 
Blutmenge  erwartet  hatte,  und  keine  grösseren  Extravasate; 
auch  waren  keine  Blutungen  aus  der  Wunde  in  der  Nackengegend 
eingetreten. 

Oh  es  wahrend  des  Lebens  zu  Oedemen  und  serösen  Er- 
güssen 'gekommen  war,  konnte  nach  dem  Tode  in  diesem  und 
in  dem  vorigen  Falle  nicht  ermittelt  werden,  weil  ich  die  Thierc 
im  gefrorenen  Zustande  nach  W.  Bräune's  Methode  secirt  halte. 
Nach  den  Versuchen  wurden  die  Hunde  erstickt,  artcria  carotis 
und  vena  jugularis  unterbunden,  die  Wunden  zugenaht,  die 
Leichen  in  einen  Eiskaslcn  gelegt,  2  Tage  nachher  in  Stücke  zer- 
schnitten und  diese  makroskopisch  und  mikroskopisch  unter- 
sucht. Die  Stücke  wurden  nachher  zuerst  in  gesättigte  Lösung 
von  doppelt  chromsauerem  Kali,  späterhin  in  Alkohol  gelegt  und 
nochmals  untersucht.  Durch  diese  Methode  bekommt  man  aller- 
dings einen  sehr  guten  Ueberblick  über  den  FUllungsgrad  der 
Venen,  aber  seröse  Exsudationen  und  insbesondere  seröse  In- 
filtrationen treten  nicht  deutlich  hervor.  Ich  habe  desshalb  diese 
Methode  als  eine  für  meine  Untersuchung  nicht  zweckmassige 
aufgegeben. 

Es  galt  nun  den  Einfluss  der  Bluteinspritzungen  auf  die 
Exsudationen  deutlich  und  sicher  festzustellen.  Zu  dem  Ende 
war  eine  sorgfältig  angestellte  Section  unmittelbar  nach  dem  Tode 
des  Thieres  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Lyiuph-  und 
Chylusgefasse,  etwaiger  seröser  Infiltrationen  etc.  erforderlich; 
ausserdem  schien  es  mir  von  Wichtigkeit,  am  Leben  des  Thieres 
die  Abhängigkeit  der  Lymphabsonderung  von  der  Blutmenge  zu 
erforschen. 

Versuch  III.  Der  Hund  wog  4050  Gramm.  Rechte  a.  carotis 
mit  dem  Quecksilbermanometer  verbunden,  durch  die  rechte 
v.  jugularis  wurde  Curare  eingespritzt,  künstliche  Athmung  ein- 
geleitet. Ductus  thoracicus  geöffnet,  eine  Canüle  eingesetzt.  Die 
Lymphe  wurde  in  kleinen  calibrirlen  Probeglasern  aufgesammelt, 
von  denen  jedes  iocm  fassle.  Das  Rückenmark  in  der  Höhe  des 
zweiten  Halswirbels  durchschnitten.  Der  Druck  in  a.  carotis 
sank  nach  der  Durchschneidung  des  Markes  im  Laufe  von  29 
Minuten  von  30m,n  auf  23  am  und  blieb  darauf  in  der  folgenden 
Minute  stehen.  Da  mir  cenlrifugirtes  Hundeserum  zu  Gebole 
stand,  so  habe  ich,  um  den  Einfluss  des  Serums  mit  dem  des 


Digitized  by  Google 


Dr.  Worm  Mm  i  kii, 


Gesammtblutes  auf  Druck  und  Exsudation  zu  vergleichen,  zuerst 
f>  Einspritzungen  von  Serum,  das  auf  36°  C.  erwärmt  war, 
durch  die  vena  jugularis  ausgeführt,  bevor  ich  defihrinirles, 
auf  36°  C.  erwärmtes  Ilundeblut  —  9  Einspritzungen  —  in- 
jicirle. 

Die  Ergebnisse  des  Versuchs  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
enthalten. 
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er.  Der  Einfluss,  welcher  den  Einspritzungen  von  Serum 
auf  den  Druck  zukömmt,  ist  höchst  gering  und  unregelmässig. 
Nachdem  er  in  Folge  der  beiden  ersten  Einspritzungen  vorüber- 
gehend von  23  mm  auf  70  mm  gestiegen,  sank  er  trotz  der  fortge- 
setzten Zuftlgungdcs  Serums  in  mancherlei  Schwankungen  wieder 
ab,  so  dass  er  schliesslich  nach  der  Einfuhrung  von  240  Ccm. 
Serum  nur  auf  35  ram,  also  um  12mm  über  den  ursprünglichen 
Sland  gehoben  war. 

Die  Einwirkung  der  Bluteinspritzungen  war  zwar  augen- 
fälliger, aber  die  Steigerung  des  Druckes  fand  auch  hier  höchst 
unregelmiissig  stall;  vorlB  (Bluleinspritzung,  war  der  Druck 
35,  vor  IIB  49,  vor  III  B  66,  vor  V1B69.  In  dem  langen  Intervall 
1223;  zwischen  V1B  und  VII  B  sank  der  Druck  auf  37,  hob  sich 
aber  mit  den  folgenden  Einspritzungen  wieder,  betrug  vor  VIII  B 
71,  vor  IX  83  ;  8  Secunden  nach  IX  B  war  der  Druck  auf  105  mm 
gestiegen,  sank  aber  allmiilig  im  Laufe  von  650  Secunden  auf 
45  ",m. 

Gesetzt  auch,  es  sei  die  Vergiftung  mit  Curare  oder  die  unter- 
lassene Durchschneidung  der  nn.  vago-sympathici  Schuld  daran 
gewesen ,  dass  die  Ergebnisse  dieses  Versuches  von  den  frühem 
abgewichen,  so  ist  doch  durch  ihn  jedenfalls  dargethan,  dass 
das  Gefiisssy stem  nach  dem  Durchschneiden  des  Rückenmarks 
einer  grossen  Erweiterung  fähig  ist.  Es  wurden  im  Ganzen  15 
Einspritzungen  von  je  40  Ccm.  gemacht,  so  dass  der  Inhalt  des 
Gefasssystems  um  wenigstens  14,85  p.C.  des  Körpergewichtes 
oder,  wenn  wir  die  28,/;i  Ccm.  Lymphe  abziehen,  die  dem  duc- 
tus  thoracicus  entnommen  wurden,  um  14, 15  p.C.  des  Körperge- 
wichtesvermehrt war.  Trotzdem  sland  der  Druck  650  Secunden 
nach  der  letzten  Einspritzung  auf  45  mm.  Die  Pulse  waren  deut- 
lich; ein  erhebliches  Sinken  der  Herzthäligkeit  war  nicht  zu  be- 
merken ;  für  die  Annahme  eines  im  Laufe  der  Zeit  auftretenden 
Aufhörens  der  Conlractililät  der  Gefassmuskeln  war  kein  An- 
haltspunkt vorhanden,  um  so  weniger,  als  die  Erstickung  eine 
Steigerung  des  Druckes  von  45  auf  125lnm  im  Laufe  von  466 
Secunden  herbeiführte. 

ß.  Die  Lymphabsonderung  nahm  in  Folge  der  Einspritzungen 
allerdings  zu,  aber  das  ganze  Quantum  der  aufgesammelten 
Lymphe  war  doch  sehr  gering  =  28,33  Ccm. ;  so  dass  dasselbe 
in  keinem  Vcrhältniss  zu  der  eingespritzten  Flüssigkeilsmenge 
sland. 
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Die  Section  wurde  unmittelbar  nach  dem  Tode  dcsThieres 
ausgeführt.  —  In  der  vorsichtig  eröffneten  Unlerleibshöhle  fanden 
sieh  15  Ccm.  blutiges  seröses  Exsudat.  Das  Bindegewebe  der 
Bauchhöhle  überall  deutlich  oedematös.  —  Leber  und  Milz  be- 
trächtlich injicirt,  ohne  Extravasate.  —  Die  Lymphgefiissc  der 
Gallenblase  strotzend  mit  blutigem  Inhalt  gefüllt.  —  Pancreas 
stark  oedematös.  In  denGcdilrmcn,  welche  auf  derSchlcimhaut- 
llächc  stark  injicirt,  dünne  choleraHhnliche  Excremente,  obwohl 
der  Hund  vor  den  Einspritzungen  harte,  feste  Excremente  ent- 
leert halte.  —  Die  Nierenkapsel  deutlich  injicirt,  die  Nierensub- 
stanz nur  in  geringem  Grade.  —  Brusthöhle.  In  den  Pleura- 
höhlen und  dem  Herzbeutel  kein  Exsudat.  Ueberall  jedoch  das 
Bindegewebe  oedematös.  Pleurae  costales  und  Pleura  diaphrag- 
malica  nicht  auffallend  injicirt.  Im  duetus  thoracicus  gefitrble 
Lymphe.  —  Die  Lungen  z.  Th.  oedematös;  hier  und  dort  linsen- 
grossc  Blutextravasate.  —  Die  Extremitäten  nicht  oedematös, 
die  LymphgeOisse  auf  dem  oI>eren  Thcil  des  rechten  Oberschen- 
kels mit  heller,  klarer  Lymphe  gefüllt.  —  Das  Bindegewebe 
unter  der  Haut  nicht  oedematös,  die  Muskeln  weder  oedematös 
noch  hyperümisch.  —  Die  Ly  mphe,  welche  wahrend  der  Ein- 
spritzungen aus  dem  d.  thoracicus  üoss,  war  von  röthlichcr  Farbe ; 
sie  enthielt  Blutkörperchen.  Auf  derCentrifuge  wurde  das  Serum 
derselben  abgeschieden  und  in  diesem  mit  Berücksichtigung  der 
gewöhnlichen  Gaulelen  —  Trocknen  bei  100  p.c.,  bis  wiederholtes 
Wagen  keinen  Verlust  mehr  anzeigte,  Conlrolanalyse  — die  festen 
Bestandlheile  bestimmt.  5Grm.  des  Lymphserums,  das  wiihrend 
der  Einspritzungen  von  Blutserum  aufgefangen  war,  gaben 
0,41  14  Bückstand  =  8,29  Prozent  fester  Bestandlheile.  — 
Wenn  man  mit  dieser  Zahl  die  Prozcntwerlhc  vergleicht,  welche 
nach  zahlreichen  Angaben  von  Krause,  Tomsa,  II.  Nasse,  Gencrsich 
u.  A.  das  Serum  der  Hundelymphe  besitzt,  so  stellt  sich  dieselbe 
als  eine  ungewöhnlich  hohe  heraus.  Ob  dieses  eine  Eigentüm- 
lichkeit der  Lymphe  ist,  die  während  einer  künstlichen  Vermeh- 
rung der  Blutmenge  abgesondert  wird,  konnte  ich  nicht  direct 
entscheiden ,  da  ein  zu  geringes  Quantum  an  Lymphe  vor  den 
Einspritzungen  ausgeflossen  war.  Somit  konnte  ich  keine  Ana- 
lyse ihres  Serums  ausführen.  —  Das  Exsudat,  welches  aus  der 
cavitas  peritonaei  genommen  war,  enthielt  in  5  Gr.  0,289  Gr. 
Bückstand  =  5,78  p.C.  feste  Bestandlheile.  — 

Bevor  ich  in  der  Darstellung  meiner  Versuche  weiterschrcite, 
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uuig  es  mir  gestaltet  sein,  noch  einige  Bemerkungen  Uber  die 
Erscheinungen  vorzuführen,  welche  die  Beobachtungen  an  ge- 
lähmten Thicrcn  geliefert  haben. 

Die  erste  derselben  betrifft  das  Maximum  des  Werlhes,  auf 
welchem  sich  der  Druck  in  Folge  der  Einspritzungen  einerseits 
vorübergehend  erhebt  und  anderseits  längere  Zeit  hindurch  er- 
hallen konnte.  Wir  wollen  das  erstere  das  vorübergehende,  letz- 
teres aber  das  permanente  Druckmaximum  nennen. 

Das  permanente  Druckmaximum  betrug  im  Versuch  I  1 20  mm 
(159  Secunden  nach  XVI  war  der  Druck  120inIU);  im  Versuch  II 
betrug  es  93  mm  (1053  Secunden  nach  den  9'/S  Einspritzungen; ; 
die  grösste  vorübergehende  Spannung  betrug  im  Versuch  I  tHmin 
1 1  Secunden  nach  VIII ; ,  im  Versuch  II  1 33  n,In  am  Schlüsse  der 
IX.  Einspritzung).  Diese  Zahlen  zeigen  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Carotidendrücken  des  unversehrten  Thieres ; 
im  Versuch  I  betrug  der  ursprüngliche  Druck  des  unversehrten 
Thieres  137  mmt  im  Versuch  II  I20rom,  vor  Durchschneidung  der 
nn.  vago-sympathici  dagegen  betrug  der  Druck  im  Versuch  1 
161  mra,  im  Versuch  11  I76mm. 

Nach  der  Durcbschneidung  des  Halsmarks  und  der  nn. 
vago-sympathici]  war  also  die  Einspritzung  einer  Blutmenge,  die 
nahezu  16,ä  p.C.  des  Körpergewichts  betrug  (cfr.  Versuch  I). 
nicht  im  Stande ,  den  ursprünglichen  Druck  dauernd  herzu- 
stellen; sie  konnte  denselben  wahrend  und  kurze  Zeit  nach  der 
Einspritzung  gerade  nur  auf  diese  Höhe  bringen.  Die  grösste 
Druckhöhe,  die  vor  der  Abtrennung  des  Rückenmarks  und  nach 
der  Durchschneidung  der  vago-sympathici  bestand,  wurde  durch 
die  Injectionen  niemals  hervorgebracht. 

An  die  Betrachtung  Uber  das  Maximum  des  erreichbaren 
Blutdruckes  schliesslich  nun  eine  andere  Uber  die  Acnderung 
der  Pulsfrequenz  gelähmter  Thiere  an.  Um  dieser  eine  Unter- 
lage zu  geben,  werden  die  beobachteten  Pulsänderungen  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  — 
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Ueber  die  Aenderung  der  Pulse  in  Folge  der  Einspritzung. 


Kückenmark  und  n 
beiderseits  durchschnitte 

1.  Verbuch,  3,'JO  Kgw. 

TuJb  in  20  Secuuden. 

Zahl  d.|  Während!  Nach 
Eincpr.j      der  Injection. 

.  vago-8 
n.  Kür 

Versi 
Zahld. 

jrmpalhici 
tätliche  Athinuug. 

ich  2,  Kgw.  4,76  Kil. 

Pulse  in  2<)Secunden. 

Während  (  Nach 
der  Injection. 

Köckern 
Vago-»yn 

Versu 

Zahl  der 
Eingpr. 

uark  durchschnitten. 

ipathici  unverletzt. 
Curare. 

cti  3,  Kgw.  4,CS  Kil. 

Während  |  Nach 
der  Injection. 

0 

52 

— 

0 

44 

— 

0 

44  u.  43 

I 

43 

52 

I 

41 

44   u.  44 

IS*) 

43 

45 

II 

47 

53 

11 

40 

42  -  41 

IIS 

52 

51  u.  43 

III 

54 

51 

III 

40 

44 

IIIS 

43 

42  -  41 

IV 

45 

54 

IV 

40 

41 

IVS 

41 

41 

V 

51 

54  U.  49 

V 

40 

40 

vs 

43 

41 

VI 

43 

47   -  43 

VI 

40 

40 

VIS 

42 

42  -  43 

VII 

43 

44   -  42 

VII 

39 

40  -  41 

IB*) 

43,5 

44,5 

VIII 

38,5 

♦  5   -  42 

VIII 

39 

40 

IIB 

46 

48  -  47 

IX 

36 

42   -  44 

IX 

39 

40 

III  B 

50 

46 

X 

39 

44   -  42 

IVB 

47,5 

49   -  46 

XI 

38,5 

43   -  40 

VB 

46,5 

? 

XII 
XIII 

38,5 
37,5 

• 

43   -  41 
42 

VI  B 

46 

SOallmä- 
ligbis  43 

XIV 

40 

43 

VII  B 

44 

45 

XV 

38 

43,5 

VIII B 

46 

46,5 

XVI 

40 

43   -  44 

IX  B 

50  , 

44  u.  42 

In  Versuch  I  wurde  luftwarmes,  in  Versuch  II  körperwarmes 
Blut  eingespritzt.  Dieser  letztere  bot  die  geringste  Complication 
der  Erscheinungen  dar.    Obwohl  zuweilen  eine  spurweise  Ab- 


*)  S  bedeutet  Einspritzung  von  Serum  des  Hundeblutes,  B  die  Ein- 
spritzung von  Üesammtblut. 
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nahmt*  der  Frequenz  nicht  zu  verkennen  war,  t.  B.  wahrend  der 
ersten  Einspritzung,  so  ist  doch  im  Grossen  und  Ganzen 
die  Frequenz  fast  unverändert  geblieben.  Hierdurch 
werden  die  Beobachtungen  bestätigt,  denen  zufolge  nach  der 
Durchschneidung  des  Halsmarkes  und  der  nn.  vago-sympathici  die 
Frequenz  unabhängig  von  der  Steigerung  des  Blutdrucks  ist.  Es 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Körpertemperatur  im  Laufe  des  Ver- 
suchs um  0,5  bis  0,75°  C.  sank.  In  Versuch  I,  in  welchem  luft- 
warmes Blut  eingespritzt  wurde,  nahm  die  Frequenz  während 
der  Injection  sichtlich  ab,  hob  sich  aber  in  den  Intervallen.  Eine 
dauerndo  Abnahme  liess  sich  indessen  nicht  verkennen;  nach 
der  letzten  Einspritzung  war  die  Frequenz  44  P.  in  20Secunden, 
vor  der  ersten  Einspritzung  52  P.  in  20  Secunden;  dabei  halte 
die  Körpertemperatur  in  dem  Versuch  allmälig  um  2  bis  3W  G. 
abgenommen.  Die  Aenderungen  der  Schlagfolge  erklären  sich 
zur  Genüge  aus  dem  Absinken  der  Herz-,  beziehungsweise  der 
Körperwärme. 

In  Versuch  III  war  nur  das  Halsmark  durchschnitten,  nn. 
vago-sympathici  blieben  unversehrt. 

In  diesem  Versuch,  in  welchem  zuerst  warmes  (36°C.)  Serum, 
später  warmes  Blut  (36 °C.)  eingespritzt  wurde,  schwankte  der 
Druck  unregelmässig  hin  und  her;  die  Pulsfrequenz  war  jedoch 
nach  der  letzten  Einspritzung  genau  dieselbe  wie  vor  den  Ein- 
spritzungen (44,  42 — 44,  43). 

b.  Ich  komme  nun  zu  der  Beschreibung  der  Versuche,  die 
an  Hunden  angestellt  wurden,  deren  Rückenmark  und  deren 
n.  vagi  unversehrt  waren. 
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Anmerkung.  Die  Pulse,  welche  von  der  dritten  Einspritzung  an 
sehr  oft  einen  «rhythmischen  Typus  erhalten,  nahmen  hei  «len  erstr n  Ein- 
spritzungen an  Frequenz  ah. 

Pulse  in  20  See  im  den. 
Während  di»r  Kinspritrunp.        tineh  d*»r  Kinnprilzunff. 


o 

88  ll  86 

1 

84 

83 

II 

80 

74  u.  63 

III 

64 

59  arhythm. 

IV 

arhythm. 

V 

VI 

VII 

VIII 

57 

IX 

61 

64  U.  55 

X 

55 

51 

XI 

59 

64  U.  74 

XII 

57  Neigung z.  Erbrechen  48  -  43 

Erbrechen  23 
Nachher  52 


Die  letzte  Einspritzung  .brachte  Neigung  zum  Erbrechen 
hervor,  welche  unmittelbar  nachher  in  wirkliches  Erbrechen 
von  serös-blutigem  Schleim  überging;  der  Druck  stieg  dadurch 
vorübergehend  auf  184  und  die  Pulse  nahmen  an  Frequenz  ab. 
Nach  dem  Erbrechen  hob  sich  die  Frequenz  auf  ungefähr  die- 
selbe Zahl,  wie  vor  demselben. 

Die  Druekstci«:erung  war  also  auch  hier  eine  sehr  geringe ; 
trotzdem  dass  470  Cent.  Blut  (wenigstens  1?,69  p.C.  des  Körper- 
gewichts) eingespritzt  wurden,  betrügt  jene  nur  30  bis  40  n,m,  von 
den  ursprünglich  vorhandenen  125  bis  1 30  wuchs  die  Span- 
nung nach  den  ersten  4  Einspritzungen  auf  4  70  bis  167"",  die 
folgenden  8  Einspritzungen  brachten  keine  weitere  Steigerung 
hervor;  der  Quecksilberstand  schwankte  zwischen  453  bis  4  72  mm 
hin  und  her,  nach  XII  stand  der  Druck  zwischen  165  bis  161  nm. 
Der  Mitteldruck  war  also  dauernd  ein  höherer  geworden. 

Um  zu  prüfen,  ob  in  den  Venen  des  Unterleibes  ein  stär- 
kerer Füllungsgrad  vorhanden  war,  wurde  nach  der  1  V*n  Ein- 
spritzung der  Bauch  4  bis  5  Secunden  hindurch  einer  ver- 
änderlichen Pressung  unterworfen.  Vor  diesem  Handgriff  stand 
der  Druck  auf  451  wahrend  desselben  stieg  der  Druck  auf 
163  und  sank  nach  der  Beendigung  der  Pressung  sogleich  auf 
157.  Diese  geringen  Aenderungen  sprachen  gegen  eine  Ueber- 
füllung  der  Bauchvenen. 
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Anmerkung.    Die  Aenderungen  der  Pulsfrequenz  waren  sehr  un- 

repelmassifi,  bald  Zu-,  bald  Abnahme. 

Pulse  in  20  Sccu  nden. 
Wähn»n.l  «1fr  Eiiifpritzang.         Nwh  der  Einspritzung, 
(i  27  —  — 


1 
1 

u. 

1 1 

II 

*J  O  mm 

33  U. 

i  i 

— 

III 

III 

34  - 

20 

3S 

II' 

l\ 

39  - 

m*m  .  . 

23 

24 

— 

38 

V 

30  - 

18 

21 

36 

VI 

31 

28 

32 

VII 

35  - 

24 

22 

20 

VIII 

23,5 

22 

24 

IX 

25 

25 

26 

X 

26 

26 

XI 

22 

27 

XII 

32 

28 

36 

XIII 

38 

29 

XIV 

34 

30 

XV 

35 

34 

30 

Während  und  nach  diesen  Einspritzungen  Iraten  sehr  häutig  Rrechhe- 
wegungen  nuf. 

Das  permanente  Druck  in  ax  im  um  in  diesem  Versuche  isl 
ebenso  wie  im  vorigen  166  bis  1(V7mm  (vorübergehend  170  bis 
17Gmm).  —  Ks  isl  in  der  Beziehung  derselben  zum  ursprünglichen 
Druck  insofern  ein  Unterschied  von  dem  vorigen  Versuch,  als  der 
ursprüngliche  Druck  in  dem  Versuche  IV  131,  in  diesem  dagegen 
bisweilen  169  bis  17  I  mm  betrug;  in  jenem  stieg  der  Druck  im 
Ganzen  um  ca.  30  bis  40 mm,  in  diesem  blieb  er  nach  14 
Einspritzungen  —  560  Ccm.  Blut  ungefähr  derselbe  wie  im 
Anfange. 

Auch  der  Verlauf  der  Druckänderungen  ist  in  diesem  Ver- 
suche ein  ganz  anderer  als  im  vorigen  Versuche.  Dort  bewirkten 
die  4  ersten  Einspritzungen  eine  Steigerung,  von  da  an  trat  im 
Grossen  und  Ganzen  keine  Veränderung  mehr  ein;  in  diesem 
Versuche  dagegen  entstand  zuerst  eine  Abnahme,  dann  eine 
Steigerung,  und  zuletzt  endlich  war  im  Wesentlichen  keine  Ver- 
änderung mehr  sichtbar.  1.  Die  Abnahme  des  Druckes, 
welche  die  ersten  drei  Einspritzungen  hervorbrachten,  war  nicht 
unbeträchtlich.  Die  Hg-Säule  stand  vor  1  auf  149;  während  I 
erhob  sie  sich  auf  173,  sank  aber  im  Intervalle  auf  96  und  107: 
die  zweite  Einspritzung  bewirkte  eine  kleine  Steigerung  dieses 
Druckes,  während  und  nach  UI  starke  Abnahme,  so  dass  der 
Druck  vor  IV  nur  87  betrug.     2.  Die  Steigerung  geschah 
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allmiilig  bis  zur  X.  Einspritzung,  wo  der  Druck  bis  auf  das  Maxi- 
mum von  \  76  mm  bis  1 52  mm  stieg.  3.  Von  X  blieb  der  Druck  zwar 
schwankend,  aber  im  Wesentlichen  unverändert.  Beider  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  das  Sinken  und  Steigen  des  Druckes 
ineinander  Ubergingen,  kann  man  die  Ursachen  für  den  Wechsel 
wohl  nur  in  Aenderungen  der  Erregbarkeit  finden.  An  den  Ex- 
cursionen  des  Pulses  Hess  sich  keine  veränderte  Leistungsfähig- 
keit des  Herzens  nachweisen. 

Um  weitere  Aufklärungen  Uber  die  FlUssigkeitsbewegungen 
im  Innern  der  Thiere  zu  erhalten,  in  deren  v.  jugularis  eine 
grosse  Blutmasse  eingespritzt  war,  wurde  in  den  folgenden  Ver- 
suchen die  Lymphmenge  gemessen,  die  aus  dem  geöffneten  duet. 
thoracicus  ausfloss. 


Math.-i.hy«.  Clus«.  1>7X  40 
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Versuch  VI.  Kun 

Curare.  Künstliche  Respiration.  Lynipn 


Versuchsanordnungen  und 
Druckverhaltnisno  im  Laufe  der 
Zeit  vor  der  Einspritzung. 

! 

Drtick  unmittol 
bar  vor  der  Ein- 
spritzung. 
(OJ 

1 

i 

II 

III 

! 

IV 

v 

VI 

.  VII 

TIE 

A.  carotis  dextra  mit  Hg.- 
Manometer  verbunden,  in 
rocht«'  v.  juiiularis  eine  Ka- 
nüle, Curare  eingespritzt. 

Künstliche  Respiration. 
Ds.  thorocicus  mn^'n.  a  11  f- 
gesucht  und  Caniile  einge- 
setzt. Vörden  EiDSprittun- 
gen  schwankte  der  Druck 
im  Laufe  von  20  Minuten 
zwischen  173»1'»  und 
1  '♦*""». 

142 

Defilirinirtes 
Blut  (:w-378  C.) 
eingespritzt. 

153 

30 

160 

MO 

162 

30 

134 

201 

1 ,  v> 

100 

38 
131 

75 

1,*3 

VIS 

<5 

116 

209 
•'  ■  s  1 

135 

II 
107 

2f,9 

1 

120 

1 1 
113 

271 

IIB 

17 

115 

159 

<W 

13! 

4  Ol 

u 

1 

- 

\Vr»ii.  K-an..ri1miiivr 

Aufgesammelte 
I.J  mphnn'iige 
vor  den  Kin- 
nprit  Klingen 
(=  ij  Com.) 

Aufgesammelte  Lymphmenge 

in  Lauf-  der 

■  .  

Di«'  Lymphe  wurde  in 
kleinen  1 'im  heida  Sern  atifge- 
sammelt,  welche  cnlihrirl 
waren  und  je  1">  Ccni, 
fassten. 

«.2 
1200 

142 

1  1 
315 

131 

18 

281 

ISO 

188 
118 

45 
316 
114 

43 
309 
ISS 
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•gewicht  6,56  Kilogramm, 
aus  dem  ductus  Ihorncicus  aufgefangen. 


IX 


X 

XI 

XII 


Zahl  der  Einspritzungen 


1 18 


45 


140 


108 


152 


16 


139 


121 


10 


149 


16 


15* 


15 


147  153 


84 


H,7I 


124 


,X2 


Druck  in  Millimetern)  am  Schlüsse  jeder  Einspritzung. 


Die  Zeitdauer  der  Einspritzung  (in  Secunden) 


Der  Druck  unmittelbar  vor  «lern  Wiederbeginn  der  Ein- 
spritzung. 

Die  Zeit  dieses  Druckes  gerechnet  vom  Ende  jeder  Ein- 
spritzung. 

Die  Zunahme  der  Blutmenge  in  Prozenten  des  Körperge- 
wichts ausgedrückt. 


*pritningen  =  ll'.HVni. 


Aufgesammelt»«  Lymphmenge,  nachdem 
die  Einspritzungen  aufhörten  =  10:>(Vm. 


Die  Summe  der  aufgesammelten 
Lymphe  =  230,2. 


15 


4  62 


140 


15 


45 


193  495 


147  153 


15 


234 


145 


15      4  5 


309  529 


45 


628 


45  I  15  45 


465  \  567  708 


144  201i  137  I4H 


130 


134 


•    Vorübergehende  Erstickung. 


Abgeflossene  Lymphe  in 

Gern. 


Zeit  in  Secunden  für  je  15 
resp.  6,2  u.  4  4  Cc.  Lymphe. 

Druck  am  Ende  dieser  Zeit 
(nach  dem  Ahfluss  von  je 
15  resp.  6,2  u.  14  Cent.). 


40' 
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In  dem  vorstehenden  Versuche  zeigten  die  Pulszahlen  das 
folgende  Verhalten  : 

Pulse  in  20  Secundcn. 

Wftbrend  der  Einspritzung.         Naoh  d«»r  Einspritzung. 


n 

'•5    IS  50 

I 

1 

4  '< 

4  \ 

II 

39 

38 

46 

54 

III 

r,9 

63 

62 

IV 

48 

62 

64 

Y 

51 

50 

VI 

VII 

44 

48 

VIII 

36 

39 

34 

43 

IX 

28 

34 

36 

40 

X 

31 

31 

42 

XI 

37 

35 

30 

37 

XII 

32 

35 

43 

Die  Pulsschwankungen  sind  un regelmässig;  gegen  Ende  des  Ver- 
suchs halte  jedoch  die  Pulsfrequenz  abgenommen. 

Der  Druck  schwankte  während  der  Einspritzungen,  stieg  aber 
nicht  Über  den  ursprünglichen  Werth  hinaus.  Vörden  Einspritz- 
ungen war  derselbe  142  bis  173min  ;  nun  sank  er  —  ähnlich  wie 
im  vorigen  Versuche,  aber  nicht  so  steil  —  mit  den  ersten  5 
Einspritzungen  allmälig  auf  I07ram;  von  nun  an  nahm  der 
Druck  bis  zum  ursprünglichen  Werthe  zu;  dieser  wurde  wäh- 
rend und  nach  X  1 18  und  1 40Äm)  erreicht.  Von  da  an  blieb  der 
Druck,  eine  höchst  geringe  Steigerung  abgerechnet,  im  Wesent- 
lichen unverändert.  Wahrend  und  nach  XII  schwankte  der 
Druck  um  1ö0mm . 

Die  Lymphmenge,  welche  vor  den  Einspritzungen  ausfloss, 
war  sehr  gering,  im  Laufe  von  20  bis  25  Minuten  betrug  die  aus- 
gellossenc  Lymphmenge  nur  6,2  Ccm. 

Bereits  unmittelbar  nach  der  ersten  Einspritzung  tropfte 
etwas  mehr  Lymphe  als  zuvor  aus  der  Canüle  aus;  im  Laufe 
von  ca.  6  Minuten  (seit  dem  Anfange  der  Einspritzungen)  wur- 
den 11  Ccm.  Lymphe  aufgesammelt;  die  Steigerung  war  also 
bedeutend.  Die  folgenden  15  Ccm.  erforderten  eine  Zeit  von 
5,5  Minuten  ;  von  da  an  blieb  die  Ausflussgeschwindigkeil  un- 
gefähr constant  bis  zur  9.  Einspritzung,  nach  welcher  eine  er- 
hebliche Zunahme  auftrat,  indem  während  der  letzten  Ein- 
spritzungen je  15  Ccm.  nur  eine  Zeil  von  3  bis  3,5  Minuten  in  An- 
spruch nahmen.    Nachdem  die  Einspritzungen  beendet  waren 
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nahm  die  Ausflussgeschwindigkeit  allmälig  ab;  die  Füllung  von 
Glas  10  dauerte  I,  die  Füllung  des  161<,nGlases  12  Minuten.  Aber 
aueh  jetzt  war  die  Ausflussgesehwindigkeit  viel  grösser  als  Vör- 
den Einspritzungen  ;  eine  starke  Nachwirkung  war  also  sichtbar. 

Mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  vor  der  Einspritzung  ge- 
sammelt wurde,  war  die  Lymphe  durchweg  von  einem  Gehalte 
an  Blutkörperchen  rothlich  gefärbt,  und  zwar  am  meisten  die 
später  abgesonderten  Portionen.  —  SümmtlicheGliiser  wurden  auf 
Ccntrifuge  gebracht,  das  ausgeschiedene  Serum  in  den  ersten 
Gläsern  gerann  mehrere  Male  hintereinander,  so  dass  sie  den 
folgenden  Tag  nochmals  centrifugirt  werden  mussten.  Die  festen 
HücksUlnde  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Lymphserums  wur- 
den mit  Berücksichtigung  gewöhnlicher  Cautelcn  bestimmt. 

5  Com.  Serum  des  Glases  1  geben  0,251 1  Gr.  =  5,02  p.  C.  feste  Bcstandth. 

5    -  2      -     0,33      -  =  6, 60  p.C.  - 

5     -        -    ■  -       -  3  0,3645   -  =  7,39p. C.  - 

5     -  *  0,3325    -  =  6,65  p.C.  - 


Durch  die  Einspritzungen  wurde  also  der  Gehalt  der 
Lymphe  an  festen  Bestandteilen  vergrössert.  Die  Menge  der 
festen  Bestandteile  des  L>mphscrums  schien  in  den  Portionen, 
welche  im  Laufe  der  Einspritzungen  ausflössen,  grösser  als  in 
den  späteren  zu  sein  ;  Glas  2  gab  0,6  p.C.,  Gins  3  gab  7,29  p.  C, 
Glas  4  gab  6,6iöp.  C,  während  die  Gläser  13,  14,  15,  16  nur 
6,3  p.  C.  fester  Bestandteile  gaben. 

Ebenso  deutlich,  wie  der  Zusammenhang  zwischen  der 
wachsenden  Menge  des  eingespritzten  Blutes  und  der  Absonde- 
ruunsßeschwindigkeit  der  Lymphe  hervortrat,  ebenso  unklar  blieb 
der  Zusammenhang  zwischen  dem  Blutdruck  und  der  Ausflussge- 
sehwindigkeit der  Lymphe.  Von  I  bis  II  nahm  der  Druck  ab 
(bis  auf  1 07  mm) ,  während  die  Geschwindigkeit  des  Lymph- 
stromes  bedeutend  gesteigert  wurde;  von  VI  bis  IX  stieg  der 
Druek  allmälig  auf  seine  ursprüngliche  Höhe  (U8mtl1),  die 
Lymphgeschwindigkeit  nahm  vielleicht  ein  wenig  ab;  von  XI  an 
nahm  sie  erheblich  zu,  während  die  wiedergewonnene  ur- 
sprüngliche Druckhöhe  im  Wesentlichen  constant  blieb.  Nach 
Beendigung  der  Einspritzungen  nahm  die  Ausflussgesehwindig- 
keit des  Lymphstrotncs  binnen  kurzer  Zeit  bedeutend  ab,  der 


5 


5 
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Druck  dagegen  erhielt  sich  im  Wesentlichen  unverändert.  Die 
beobachteten  Beziehungen  sind  also  ganz  regellos,  wie  von 
vornherein  zu  erwarten.  Zwischen  dem  Druck,  welchen  wir  in 
a.  carotis  messen,  und  der  Lymphe,  welche  aus  dein  duetus  Iho- 
racicus  auslliesst,  ist  die  Abhängigkeit  jedenfalls  complicirter 
Natur.  Ebensowenig,  wie  der  Carotidendruck  einen  Maass- 
stab für  die  Drücke  in  den  Gefässbezirkeu  giebl,  in  welchen  die 
Exsudation  stattfindet ,  ebensowenig  kann  die  ausfliessende 
Lymphe,  welche  in  verschiedenen  Organen  entspringend  lange 
Wegstrecken  zu  durchlaufen  hat,  als  ein  Maass  für  die  in  dem- 
selben Zeitpunkt  gebildete  Lymphe  gellen. 

In  die  Reihe  der  Veränderungen ,  welche  die  Einspritzung 
des  Blutes  hervorruft,  führt  diese  Beobachtung  ein  wichtiges 
Glied,  indem  sie  beweist,  dass  durch  sie  Exsudationen  hervor- 
gerufen werden  können,  deren  Volum  gegen  das  des  eingespritz- 
ten Blutes  nicht  mehr  zu  vernachlässigen  ist,  denn  221  dem. 
Lymphe  bilden  von  480  Gem.  eingespritzten  Blutes  einen  be- 
deutenden Bruchlheil.  Der  Theil  des  Transsudates,  welcher  in 
die  Lymphgefässe  Ubergegangen  ist,  wird  nun  allerdings  den  In- 
halt der  Blutgefässe  nicht  wesentlich  vermindern,  da  er  fort  und 
fort  in  die  letzleren  zurückkehrt.  Aber  es  lässt  sich  doch  vor- 
aussehen, dass  von  den  Iranssudirten  Flüssigkeilsmassen  ein  be- 
deutender Anlheil  in  den  Gcvvebslücken  zurückgeblieben  sei, 
weil  nur  hierdurch  eine  Spannung  sich  entwickeln  kann,  wie  sie 
zur  Unterhaltung  eines  so  reichlichen  Lymphstromes  nöthig  isl. 

Um  über  die  in  den  Geweben  zurückgebliebenen  Trans- 
sudate Genaueres  zu  erfahren,  wurde  die  Section  ausgeführt. 

Bevor  ich  die  Scctionsresultate  anführe,  kann  ich  nicht  um- 
hin, auf  eine  beachtenswerthe  Erscheinung  in  diesem  Versuche 
aufmerksam  zu  machen.  Nach  den  Einspritzungen  wurde  wäh- 
rend der  Füllung  des  Glases  1 1  und  18  die  künstliche  Respira- 
tion zweimal  zufälliger  Weise  durch  plötzlich  entstandene  Risse 
in  dem  Kautschukschlauch,  welcher  mit  der  Trachealcanüle  in 
Verbindung  stand,  vorübergehend  unterbrochen.  Die  dadurch 
verursachte  Erstickung  bewirkte  das  eine  Mal  eine  rasche  Druck- 
steigerung auf  2lOmm,  das  andere  Mal  auf  20lmn\  Die 
grosse  Druckstoigerung  bietet  nichts  Abnormes  dar,  da  sie  ganz 
ebenso  bei  der  Erstickung  normaler  Thier«  auftritt,  aber  eben 
deshalb  giebt  sie  uns  einen  werlhvollen  Aufschluss,  weil  sie 
zeigt,  dass  weder  das  Gcfässnervcncenlrum,  noch  die  Gefäss- 
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nerven,  noch  die  Gefassmuskeln  durch  die  Einspritzungen  an 
Erregbarkeit  eingebilsst  hallen. 

Die  Seclion  konnte  erst  44  Stunden  nach  dein  Tode  des 
Thieres  geschehen,  der  Hund  wurde  inzwischen  auf  Eis  aufbe- 
wahrt. Die  Unterleibshöhle  wurde  vorsichtig  geöffnet,  aus  ihr 
konnten  52  Ccm.  blutigen  Exsudates  gesammelt  werden. 

Die  Leber  sehr  stark  injicirt,  die  Leberlymphgefässe  ge- 
schwollen und  röthlich  gefärbt.  Milz  zusammengezogen,  ohne 
auffallende  Injeclion.  Pancreas  oedemalös  und  mit  zahlreichen 
erbsen-  bis  haselnussgrossen  Extravasaten  bedeckt.  Die  Mesen- 
terialdrüscn  ein  wenig  geschwollen,  stark  injicirt,  vasa  afferenlia 
derselben  mit  röthlich  gefärbter  Lymphe  gefüllt.  Die  Schleim- 
haut der  Gedärme  stark  injicirt,  ebenso  die  Schleimhaut  des 
Magens,  in  dessen  Wand  mehrere  Ecchymoscn  (z.  Th.  Embolien). 
Ucberall  starke  venöse  Ucberfüllung  im  Unterleib;  die  Venen 
des  Magens,  die  Mesenterial venen,  vena  cava  inferior  strotzend 
gefüllt.  Die  Niercnkapsel  stark  injicirt,  ebenso  die  substantia 
corliealis  und  medullaris. 

Im  cavum  pericardii  15  Ccm.  blutiges  Exsudat,  im  c«i- 
vum  pleurae  nur  Spuren  eines  solchen.  —  Das  Herz,  besonders 
die  rechte  Hälfte  stark  gefüllt;  die  Lungen  an  der  Basis  hypo- 
statisch, Überall  in  ihnen  eine  grössere  Anzahl  erbsengrosser 
Blutexlravasato  (z.  Th.  Embolien?  zu  bemerken.  Weder  in 
den  Extremitäten  noch  in  den  Muskeln  noch  in  der  Haut  In- 
jeclion oder  seröse  Infiltration;  grössere  Blu lex tra vasa le  waren 
nirgends  zu  bemerken. 
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Versuch  VII.  Körper 

Curare.  Künstliche  Respiration.  Lymphe  aus  dem  duclus  thoracicus  gesammeil 

TT 


VerKUch.sariorduungen 
und  Drurkverlialtnis.se 
im  Laufe  der  Zeit  vor 
den  Einspritzungen. 


Druck 
unmittelbar 
kor  der  Ein- 1 
spritzung 


(0) 


A.  carotis  mit  H};- 
Manometer  verbun- 
den, in  rechte  vena 
ju-iiilaris  eine  Ca- 
nule.  Curare  einge- 
spritzt, künstliche 
Respiration.  Ductus 
thoracicus  aufge- 
sucht, geöffnet  und 
eine  Canüle  ein- 
gesetzt.    Vor  den 

Einspritzungen 
schwankte  derDruck 
im   Laufe    von  17 
Minuten  zwischen 
105'"'»  und  89 


18 


102 

16 


V  S    VI  S  VII  s 


,,„,r 

I  B     II  B 


I 


117 

14 


132 

15 


129 
14 


"C      *  1 


190  160    152  ittt  177 

14 


I  II  124 


15 


12 


us.ss    im)  km; 

lluiuleserum 

(37«  C.) 
cingeepritzt. 


89 

0,49 


73 

* 


Versn«.h«anordnuug. 


de  in  kleinen  Probe- 
gläsern aufgesam- 
melt, von  welchen 
1  bis  10  je  15,  11  bis 
16  jelOCcm.fassten. 


Auf- 
gesammelte 
Lyraphe  vor 

den  Ein- 
spritzungen 

30  Ccm. 

' 

1 

15 

15 

im>  Ii  r 

al» 

538 

473 

127   137  148  149  161 


14  I  14  I  17  I  4* 
148  172 


14 
124 

95 


8 

128 

101 


83 


26  65 


11  20 


12t»  114  144 
74    309  294 

1.20    1»72l  2,i5  2,s# 


162  158  173 


79 


81 


«.48  ",m  1.» 


51 


1  1  1 


Aufgesammelte  Lymphe  w 


97  98 


15 


r.7  7 


135 


15 


4  9i 


1  14 
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gewicht  9.3  Kilogramm. 

zuerst  Serum,  darnach  deubrinirtes  Blut  in  vena  jugularis  eingespritzt. 


IV  B 


V  Ii 


Zahl  der  Einspritzungen. 


ISO  170     Druck  in  Millimetern  am  Schlüsse  jeder  Einspritzung. 


15  16 

i 

184 

« 

181  180 


.14 


77 


1,7J  *#ta 


Die  Zeitdauer  der  Einspritzungen  (in  Sccunden). 
Der  Maximaldruck  nach  den  Einspritzungen. 

* 

Die  Zeit  dieses  Druckes  gerechnet  vom  Ende  jeder  Einspritzung. 
Der  Druck  unmittelbar  vor  dem  Wiederbeginn  der  Einspritzung. 

Die  Zeit  dieses  Druckes  gerechnet  vom  Ende  jeder  Einspritzung. 

Die  Zunahme  der  Serumsmenge  in  pCt.  des  Körpergewichts  ausgedrückt. 
Die  Zunahme  der  Blutmenge  in  pCt.  des  Körpergewichts  ausgedrückt. 


Die  Summe  der 
auf^CNamtneH.'ii 
LymplirntMiK'o 
=  -210  (V.u. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

1  1 

Ii 

13 

14 

II 

IS 

15 

15 

15 

18 

19 

10 

10 

10 

10 

10 

3oy 

354 

470 

411 

Iii  . 

443 

368 

HO 

495 

288 

«77 

453 

180 

16, 

167 

C        C  w 

157 

Mi 

140 

140 

145 

139 

148 

16 
10 


13S 


Die  Nummer  der 


Abgeflossene 
Lymphe  in  Ccm. 

Zeit  in  Secundt'ii 
für  je  15  resp. je 
lOCcm.  Lymphe. 


Druck  am  Ende 
dieser  Zeit  nach 


Abfluss  von 
je  15  resp.  je  10 
Ccm. 
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In  dem  vorstehenden  Versuche  zeigten  die  Pulszahlen  das 
folgende  Verhalten. 

Pul  so  in  20  Sccunden. 


Wahrend  der 

Nach  der 

Während  der 

Nach  der 

Kinsjirit/.ung. 

Kinwpritxung. 

Kin*prit4Uiig. 

KinspriteanK 

o  8 

52.  53 

VII  s 

40 

44.  42. 

1  S 

53.  54 

49.  52. 

I  II 

40. 

II  S 

52 

50. 

ii  u 

40 
38 

42.  41 

III  S 

48 

44.  41. 

III  H 

4t. 

IV  8 

42 

39.  40. 

IV  B 

(0 

41.  40. 

vs 

38 

36.  38. 

V  B 

38 

41.  40. 

vi  s 

40 

38.  41. 

Die  Pulsfrequenz  nahm  durch  die  (Einspritzungen  sichtlich 
ab;  von  53  P.  in  20  Sccunden  wurde  sie  durch  die  i  ersten 
Serumseinsprilzungen  auf  iO  P.  herabgesetzt,  diese  Zahl  hiell 
sich  wahrend  der  (Einspritzungen  vontjcsammlblul  unverändert. 
Nach  der  Beendigung  der  Einspritzungen  hol)  sich  die  Puls- 
frequenz wieder  in  die  Höhe;  29  Minuten  nach  5  B  ii  P.  in  20 
Sccunden  ;  3K  bis  39  Minuten  nach  5  B  19  P.  und  in  der  darauf- 
folgenden Zeit  Schwankungen  zwischen  i9  P.  und  i6  P.  in 
20  Sccunden. 

Der  Blutdruck  vor  den  Einspritzungen  war  hier  auffallend 
niedrig,  er  schwankte  zwischen  105  bis  108 n,ni.  Es  liess  sich 
vermulhen,  dass  durch  das  Curare,  wie  es  nicht  selten  der  Fall 
ist,  der  Normaldruck  des  Thieres  gesenkt  war,  so  dass  zu  er- 
warten stand,  durch  die  Einspritzungen  werde  eine  erhebliche 
Steigerung  bis  zum  höchsten  ursprunglichen  Normaldrücke  er- 
reicht werden. 

Es  wurden  zuerst  Einspritzungen  von  cenlrifugirtem  Blut- 
serum des  Hundes  ausgeführt  in  der  lloflnung,  dadurch  die  blu- 
tige Beschaffenheit  der  Lymphe  zu  vermeiden. 

Der  Blutdruck  stieg  allmiilig  mit  den  Serumseinspritzungen 
in  die  Höhe,  und  betrug  nach  der  siebenten  Serums-Einspritzung 
Iö6  und  Hil""".  —  Während  dieser  Zeit  sind  30  Ccm.  Lymphe 
aufgesammelt.  Auch  diese  Lymphe  war  blutig,  ganz  ebenso  wie 
im  vorigen  Versuch. 

Es  wurden  nun  5  Bluleinsprilzungen  gemacht.  Der  Blut- 
druck stieg  fortwährend  und  erreichte  sein  Maximum  mit  der 
drillen  Bluteinspritzung  177  bis  173""")  ;  von  da  an  hielt  ersieh 
auf  dieser  Höhe.  So  schwankte  er  wahrend  der  fünften  Blut- 
einspritzung von  173  zu  170"""  und  nachher  zwischen  172, 
INJ,  180  und  165"». 
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Also  wiederum  durch  die  Kinspritzungcn  dieselbe  Höhe  wie 
in  den  vorigen  Versuchen.  Nur  ist  das  vorübergehende  Druck- 
maximum hier  etwas  grösser,  insofern  es  1 8 in,m  betrug;  das 
Versuchsthier  war  aber  ein  sehr  grosses  und  kraftiges. 

Der  Lymphstrom  dagegen  verhielt  sich  ganz  anders  als  im 
vorigen  Versuche.  Bereits  vor  den  Einspritzungen  war  die 
Geschwindigkeit  desselben  eine  sehr  erhebliche ;  in  jenem  Ver- 
suche 6,2  Ccm.  in  20  Minuten,  in  diesem  Versuche  U  Ccm.  im 
Laufe  von  8  Minuten.*)  Wahrend  der  Serumseinspritzungen 
nahm  sie  eher  ein  wenig  ab,  indem  je  15  Ccm.  (Glas  3  und  4) 
im  Laufe  von  10  und  8  Minuten  ausflössen,  von  da  an  während 
und  nach  den  Bluleinsprilzungcn  kam  es  zu  einer  unverkenn- 
baren Steigerung;  indem  je  \  l\  Ccm.  Glas  3  und  6)  nur  5  bis  6 
Minuten  in  Anspruch  nahmen.  Eine  deutliche  Nachwirkung 
war  kaum  bemerkbar;  die  letzten  60  Ccm.  erforderten  27  Mi- 
nuten, also  je  15  Ccm.,  im  Durchschnitt  etwa  8  Minuten,  dem- 
nach ganz  ebenso  wie  vor  den  Einspritzungen. 

Kine  Regelmassigkeit  der  Beziehungen  zwischen  dem  Druck 
und  der  Geschwindigkeit  des  Lymphstromes  war  ebenso  wenig 
wie  im  vorigen  Versuche  zu  bemerken. 

Analyse  der  Lymphe.  Mit  Ausnahme  derjenigen  im 
Glase  I  war  die  Lymphe  durchweg  röthlich  gefärbt.  Sie  wurde 
auf  die  Centrifuge  gebracht,  das  so  gewonnene  Serum,  beson- 
ders der  ersten  vier  Glaser,  gerann  nachträglich  mehrere  Male 
und  musste  dosshalb'  nochmals  centrifugirt  werden. 

Die  festen  Rückstände  des  Lymphserums  wurden  mit  Be- 
rücksichtigung der  gewöhnlichen  Cautelen  bestimmt. 


*)  Dieser  Unterschied  ist  vielleicht  z.  Th.  scheinbar  und  mahnt  zur 
Vorsicht  in  der  Beiirtheilung  der  Ergebnisse  des  vorigen  Versuchs.  Es  er- 
eignet sich  nicht  selten,  besonders  im  Anfange  des  Versuches,  dass  kleine 
(ierinnsel  in  der  L\mphcanüle  die  Ausflussgeschwindigkeil  verzögern.  Ob- 
wohl icti  die  Ausflussmenge  der  Lymphe  erst  dann  notirte,  wenn  ich  mich 
von  der  Abwesenheit  der  Coagula  in  der  Canüle,  und  von  dem  freien  Aus- 
fluss  der  In  mphe  überzeugt  halte,  so  ist  es  doch  möglich,  dass  vereinzelte 
kleine  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  nicht  leicht  bemerkbare  Coagula  das 
Lumen  im  vorigen  Versuche  mehr  oder  weniger  verengert  und  dadurch 
das  Ausfliessen  verzögert  hatten,  bis  sie  durch  den  verstärkten  Lymph- 
strom fortgerissen  wurden. 
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Lymphe  vor  den  Einspritzungen. 
5  Ccm.  des  Lymphscrums  in  Glas  1  und  2  gaben  0,2664  Gnu.  =  5,33  p.  C. 
feste  Bestandteile. 

Lymphe  wahrend  der  Einspritzungen  von  Serum. 
5  Ccm.  des  Lymphserums  in  Glas  3  und  4  gaben  0,299  Grm.  =  5,98  p.  C 
fester  Bestandteile. 

Lymphe  wahrend  der  B 1  u  t  e  i  n  s  p  r i  t  z  u  n  g e  n. 
5  Ccm.  des  Lymphserums  in  Glas  5  und  6  gaben  0,3407  Grm,  =  G,8l  p.  C. 
fester  Bestand tlH-ilr . 

Nachträgliche  Lymphe. 
5  Ccro.  d.  Lymphserums  in  Glas    7  u.  8  gaben  0,454  Grm.  =  6,91  p.  C. 
5  „  ,,  ,,(M  «2„i3    „      0,309    M    =6.48  p.C. 

5    „     „  ,,  „   ,,UH5„I6    „      0,3315,,    =6,63  p.  C 

fester  Bestandteile. 

Die  Zusammensetzung  des  Lymphserums  ist  also  ganz  in 
demselben  Sinne  wie  im  vorigen  Versuche  verändert,  das  Serum 
der  nach  den  Einspritzungen  ausgeflossenen  Lymphe  enthalt 
mehr  feste  Bestandteile.*) 

Die  Sectio n  geschah  $0  Stunden  nach  dem  Tode  des 
Thieres,  dasselbe  wurde  inzwischen  auf  Eis  bewahrt. 

Die  Ergebnisse  waren  beinahe  dieselben  wie  im  vorigen 
Versuche.  In  der  Bauchhöhle  fanden  sich  70  Ccm.,  in  den 
Pleurasäcken  etwa  20  Ccm.  blutigen  Exsudates.  Der  Herzbeutel 
war  leer. 

Bevor  ich  zur  Mittheilung  eines  neuen  Versuches  übergehe, 
werde  ich  einen  kurzen  Ueberblick  auf  die  Druckänderungen 
bei  den  Thieren  mit  unversehrtem  Rückenmark  werfen  und  die- 
selben mit  den  entsprechenden  bei  den  Thieren  mit  durch- 
schnittenem Halsmark  vergleichen. 

Eine  Uebersicht  der  Druckänderungen  mit  unversehrtem 
Rückenmark  ergiebt : 

*)  Dass  das  Serum  der  Lymphe,  welche  wahrend  der  Serumsein- 
spritzungen ausgeschieden  wurde,  eine  geringere  Menge  fester  Bestand- 
teile als  das  Serum  der  Lymphe  während  und  nach  den  Bluteinspritzun- 
gen enthielt ,  ist  vielleicht  durch  eine  Beimischung  von  ursprünglicher 
Lymphe  bedingt;  selbstverständlich  lasst  sich  aber  aus  einem  einzelnen 
Versuche  Nichts  schliessen.  —  Interessant  ist  der  Unterschied  des 
Lymphserums  dieses  Versuchs  und  desjenigen  nach  der  Üurchschneidung 
des  Rückenmarkes.  Im  letzteren  Falle  betrug  der  Rückstand  des  während 
der  Einspritzungen  gewonnenen  Lymphscrums  ca.  8,5  p.  C.,  hier  dagegen 
nur  6,7  p.C. 
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Der  Zuwachs,  der  sich  vom  Beginn  bis  zum  Ende  einer 
Einspritzung  einstellt,  kann  positiv  oder  negativ  werden.  Er 
verhält  sich  durchaus  regellos. 

Unmittelbar  nach  der  Vollendung  der  Einspritzung  — 
von  7  bis  zu  50  Secunden  —  pflegt  ein  weiteres  Anwachsen  des 
Mitteldrucks  einzutreten.  Dieses  ist  jedoch  öfter  so  unbedeu- 
tend, dass  das  regelmässige  Vorkommen  desselben  zu  bezwei- 
feln ist. 

Hieraus  folgt,  dass  der  Milteldruck  mit  dem  zunehmenden 
Quotienten  aus  dem  vermehrten  ßlulvolum  in  das  Körpergewicht 
ebensowohl  sinken  als  steigen  kann. 

Diese  Unregelmässigkeit  wird  jedoch  durch  die  eine  Regel 
beschränkt,  dass  der  Mitteldruck  einen  gewissen  Werth  z.  B. 
|f>0 — 1 70  ram  nicht  überschreiten  kann,  dass  er  aber,  insofern 
er  irgend  einmal  unter  diesem  stand,  durch  die  Einspritzungen 
rasch  auf  ihn  gehoben  wird.  So  wird  also  je  nach  den  Um- 
ständen eine  Vermehrung  des  Quotienten  um  ganz  verschiedene 
Werth«'  (z.  B.  von  Null  bis  zu  8  Prozent,  von  Null  bis  zu  3  Pro- 
zent u.  s.  w.)  diesen  höchsten  Milteldruck  hervorbringen,  von 
da  ab  wird  eine  weitere  Zunahme  jenes  für  den  letztem  gleich- 
gültig. 

Nach  der  Durchschneidung  des  llalsmarkes  (mögen  nn.  vago- 
sympalhici  unversehrt  oder  durchschnitten  sein)  war  der  positive 
Zuwachs  während  der  Einspritzungen  eine  ziemlich  regelmässige 
Erscheinung;  die  Grösse  des  Zuwachses  nach  den  Einspritzungen 
dagegen  inconstant;  die  Höhe,  auf  welche  der  Druck  durch  die 
Bluleinsprilzungen  dauernd  gehoben  werden  konnte,  lag  an  der  un- 
teren Grenze  des  gewöhnlichen  Normahlruckes,  nämlich  auf  100, 
120  oder  1 30  mm.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  Ergebnissen 
beider  Versuchsreihen  kann  im  Wesentlichen  nur  durch  die 
verschiedene  Innervation  der  Gefässe  bedingt  sein. 

2.    Der  Vermehrung  des  Blutes  geht  ein  Aderlass 

v  o  ra  us. 

Der  Aderlass  erfolgte 

o)  am  vorher  unveränderten  Thiere; 

b)  an  einem  Thiere,  dem  schon  vorher  Blut  eingespritzt 

gewesen. 
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Nach  der  Knileerung  von  200  Gern.  Blut  sank  der  ursprüng- 
liche Druck  von  153  bez.  131'n,n  auf  49  bis  48 mm.  Es  wur- 
den nun  im  Ganzen  680  (17x40)  Ccm.  Blut  eingespritzt.  Die 
Zeildauer  jeder  Einspritzung  betrug  ca.  30  Secunden,  die  Inter- 
valle zwischen  je  zweien  1,5  bis  2,5  Minuten. 

Wahrend  der  ersten  8  Einspritzungen ,  in  deren  Laufe 
die  Excursionen  der  Pulse  immer  grösser  wurden,  stieg  der 
Druck,  einige  Schwankungen  abgerechnet,  fast  continuirlich  bis 
auf  das  Maximum  des  ursprünglichen  ;  das  beobachtete  Maximum 
des  ursprünglichen  Druckes  betrug  153,n"1,  der,  Druck  vor  VIII 
151,  vor  IX  159mm.  —  Die  folgenden  9  Einspritzungen  da- 
gegen brachten  keine  erhebliche  Veränderung  hervor;  abgesehn 
von  einer  vorübergehenden  Steigerung  auf  170 mm  war  am 
Schlüsse  von  XVII  der  Druck  159mra,  27  Secunden  nach  XVIII 
war  der  Druck  162  mm,  und  159  Secunden  nach  XVII  159  mra. 

Die  Steigerung  durch  die  ersten  Bluteinspritzungen  bietet 
eine  gewisse  Analogie  mit  den  Erscheinungen,  welche  die  Blut— 
injeelionen  bei  den  Thieren  mit  durchschnittenem  Halsmark 
hervorbrachten.  In  diesen  Versuchen  war  der  Inhalt  unver- 
ändert geblieben,  die  Nachgiebigkeit  der  Gefasswände  dagegen 
bedeutend  vermehrt  und  desshalb  die  Carotidenspannung  vor 
den  Einspritzungen  sehr  gering.  Mit  der  Zunahme  der  Füllung 
durch  die  Einspritzungen  stieg  der  Druck  bis  zu  den  niederen 
Grenzen  der  vor  dem  Durchschneiden  des  Halsmarkes  vor- 
handenen Spannung;  die  weitere  Zunahme  brachte  keine 
wesentliche  Steigerung  des  Drucks  hervor.  In  unserem  jetzigen 
Versuche  war  der  Inhalt  durch  die  vorherigen  Entleerungen  um 
200  Ccm.  vermindert,  die  Spannung  desshalb  tief  herabgesunken. 
Mit  der  Zunahme  der  Füllung  durch  die  Einspritzungen  stieg  der 
Druck  fortwahrend  und  er  erreichte  nach  der  Einspritzung  von 
200  bis  240  Ccm.  die  niederen  Grenzen  der  ursprünglichen  Span- 
nung, indem  er  vor  VI  120n,m,  vor  VII  I48mm  betrug.  Von  nun 
an  tritt  ein  merkbarer,  obwohl  nicht  sehr  augenfälliger  Unter- 
schied hervor.  Während  die  Drucksleigerung  nach  der  Durchschnei- 
dung nichl  höher  ging,  stieg  hier  der  Druck  fortwahrend  bis 
zu  oder  v  ielleicht  ein  wenig  oberhalb  der  höheren  Grenzen  der  ur- 
sprünglichen Spannung ;  von  nun  an  fand  mit  weiterer  Zunahme 
der  Füllung  keine  Steigerung  der  arteriellenSpannung  statt. 

Im  Wesentlichen  ebenso  gestallele  sich  der  folgende  Versuch. 
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Nach  der  Entleerung  von  200  Gem.  Blut  sank  der  ursprüng- 
liche Druck  (162  und  154  mm)  auf  51  mm.  Ks  wurden  im  Ganzen 
520  (13  X  40  Ccm.  Blut  eingespritzt.  Jede  Einspritzung 
dauerte  .'10  Secunden,  die  meisten  Intervalle  2  bis  3  Minuten. 

Während  der  ersten  sieben  Einspritzungen,  in  deren  Laufe 
die  Excursionen  der  Pulse  immer  grösser  wurden,  stieg  der 
Druck  fast  continuirlich  bis  annähernd  auf  die  Hohe  des  ur- 
sprünglichen. Der  Druck  am  Schlüsse  der  siebenten  Einspritzung 
betrug  I47mm,  im  Intervalle  zwischen  der  7.  und  S.  Ein- 
spritzung sank  er  auf  440 TO.  Dieser  Versuch  ist  insofern  in- 
teressant, als  er  uns  zeigt,  dass  die  öfter  beobachtete  Verschie- 
denheit des  maximalen  Druckes,  den  ein  Thier  erreicht,  je  nach- 
dem sein  Bückenmark  unversehrt  oder  durchschnitten  war,  keine 
durchgreifende  ist.  Ebenso  wie  bei  den  Versuchstieren  mit 
durchschnittenem  Halsmark,  lag  hier  der  höchste  Werth  auf  wel- 
chem sich  der  Druck  dauernd  zu  erhallen  vermochte  bei  139  mm 
[688  Secunden  nach  XII  und  462  Secunden  nach  XIII),  also  an 
den  niederen  Grenzen  des  ursprünglichen.  Demnach  ist  zu 
vermuthen,  dass  der  wesentliche  Einfluss,  welcher  durch  die 
Durchschneidung  des  Halsmarkes  eliminirt  wird,  auch  in  diesem 
Versuche  während  der  Einspritzungen  aus  irgend  einer  Ursache 
geschwächt  worden  ist.  Es  wurde  nun,  nachdem  ich  zuerst,  um 
vorläufige  Aufschlüsse  über  die  Füllung  des  Gefässs\stems  zu 
erhalten,  wiederum  Blutenlleerungen  (1'iO  Ccm.)  ausgeführt 
hatte,  die  Beizbarkeil  des  Gefässnervensystems  geprüft.  Da 
aber  diese  Prüfung  keine  deutliche  Abnahme  der  Beizbarkeil  er- 
gab, hielt  ich  es  für  gelwten,  das  Ergebniss  dieses  Versuchs  da- 
durch zu  controliren,  dass  ich  nach  den  Entleerungen  wiederum 
Einspritzungen  ausführte  und  die  beobachteten  Druckänderun- 
gen mit  den  eben  erwähnten  verglich.  Dieser  Theil  des  Ver- 
suches gehört  unter  die  Beihe,  wo 

b)  der  Vermehrung  des  Blutes  ein  Aderlass 
vorausgehl,  nachdem  schon  vorher  Blut  einge- 
spritzt gewesen. 


Math.-phys.  CUss*..  Istft.  4  4 
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Die  Erscheinungen,  welche  im  Laufe  dieses  Versuchs  auf- 
treten, verdienen  einer  genaueren  Beschreibung.  Nach  den  Ent- 
leerungen von  iliOCcm.  Blut,  die  auf  die  vorhergehende  Füllung 
folgten,  war  der  Druck  tief  herabgesunken  auf  60  bis  70  mlD, 
trotzdem  dass,  wie  die  Versuchslabelle  genauer  zeigt,  im  Ganzen 
noch  ein  Plus  von  2,50  p.C.  über  die  ursprüngliche  Blulmenge  ein- 
geführt war.  Es  erschien  mir  darum  dieser  Zeitmoment  ein  pas- 
sender zu  sein,  um  die  Heizbarkeil  des  Gefasssystcms  zu  prüfen. 
Zu  dem  Ende  suchte  ich  zunächst  die  Erfahrungen  über  den 
Einlluss  der  Reizung  des  centralen  Endes  durchschnittener  sen- 
sibler Nerven  auf  den  Blutdruck  zu  verwerthen.  Bekanntlich 
haben  die  Beizungen  der  centralen  Enden  durchschnittener 
sensibler  durch  Reflex  auf  die  vasomotorischen  Nerven  für  ge- 
wöhnlich eine  erhebliche  Drucksleigerung  zur  Folge.  Es  schien 
mir  demgemiiss  der  Prüfung  werlh,  ob  eine  solche  Heizung  hier 
eine  Steigerung  hervorbringen  würde,  wo  der  Druck  tief  herab- 
gesunken war,  trotzdem  dass  das  Thier  mehr  Blut  empfangen 
als  abgegeben  halte.  Es  wurde  ein  kleiner  Zweig  des  n.  tibialis 
poslicus  herauspriiparirt,  ein  Faden  herumgelegl,  der  Zweig 
durchschnitten  und  das  centrale  Ende  19  Secunden  hindurch 
mi Heist  des  du  Äo/Vschen  Schlitlenapparates  (grosser  Grove, 
Hollenabsland  18  Cenlimeter)  gereizt;  wahrend  der  Heizung  stieg 
der  Druck  von  70  rom  auf  92,  auf  97.  auf  106  mm,  sank  aber  kurze 
Zeit  nach  der  Reizung  auf  70  Ium.  Die  Steigerung  war  also  deut- 
lich, aber  nicht  ungewöhnlich  hoch. 

Dieses  Experiment  verlor  indessen  dadurch  an  Werth,  dass 
störende  Complicationen  auftraten.  Während  der  Reizung  war 
der  Hund  sehr  unruhig;  der  Puls  wurde  deutlich  langsamer 
(vorder  Heizung  47  P.  in  20  Secunden,  wahrend  der  Reizung 
37  P.  in  20  Secunden  und  unmittelbar  nach  der  Reizung  44  P. 
in  20  Secunden).  Um  diese  Complicationen  möglichst  zu  be- 
seitigen, wurde  die  trachea  geöffnet,  Curare  durch  die  vena 
jugularis  eingespritzt  und  künstliche  Respiration  eingeleitel ; 
7  bis  8  Minuten  nach  Einleitung  derselben  war  der  Druck 
55  mm.  Hierauf  wurde  eine  neue  Stelle  des  Nerven  wiederum 
4.'i  Secunden  hindurch  gereizt  (Rollenabstand  15  Cenlimeter)', 
der  Druck  stieg  wahrend  der  Reizung  auf  60  bis  65  mm,  sank 
aber  sofort  nachher  auf  47  und  49  mm.*\  —  Abermals  wurde 

•j  Pulsfrequenz  vor  iler  Reizung  51  P.  in  20  Secunden,  wahrend  der 
Reizung  54  P.,  nach  der  Reizung  52  und  57  P.  in  20  Secunden. 

44* 
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eine  neue  Stelle  des  Nerven  (33  Secunden  hindurch)  gereizt,  der 
Druck  stieg  von  47  mm  auf  73  bis  77  mmy  sank  aber  sofort  naehher 
auf  60  mu\  Die  Drucksteigerung  war  also  eine  deutliche,  aber 
ziemlich  geringe. 

Ks  ist  aber  hier  zu  bemerken,  dass  man  kein  allzugrosses 
Gewicht  auf  die  Höhe  des  Ansteigens  nach  der  Heizung  sensibler 
Nervenästchen  legen  darf,  weil  es  eine  bekannte  Erfahrung  ist, 
dass  die  Wirkung  bei  diesen  Versuchen  höchst  verschieden  aus- 
füllt. Ich  zog  es  desshalb  vor,  um  Uber  die  Grösse  der  möglichen 
Steigerung  etwas  Bestimmtes  zu  erfahren,  im  Laufe  des  Ver- 
suchs die  Druckänderung  während  der  Erstickung,  welche  einen 
mächtigen  allgemeinen  Einfluss  auf  das  Gefässsystem  austlbt, 
zu  beobachten. 

Fast  unmittelbar  nach  der  letzten  Reizung  wurde  die  Respi- 
ration sistirt ;  während  der  drei  Minuten  dauernden  Erstickung 
stieg  der  Druck  von  54  mm  continuirlich  und  allmälig  auf  144  mw 
ling  aber   in   den   letzten  20  Secunden   an  zu  sinken  (auf 
140  und  \i  \  mm).    Die  Erstickung  brachte  also  einen  viel  be- 
deutenderen Effect  als  die  Reizung  sensibler  Nerven  hervor,  in- 
dem sie  den  Druck  fast  bis  zum  Normalwerth  steigerte.  Dies 
wäre  ein  Reweis  der  vollständigen  Reizbarkeit  des  Ge- 
fässsystems  gewesen,  wenn  keine  Bluteinspritzungen  den  Blut- 
entleerungen vorangegangen  wären;  da  aber  im  Ganzen  ein 
Uehcrschuss  von  Rlut  eingeführt  war,  würde  selbstverständ- 
lich   nur   eine  Steigerung  Über   den    ursprünglichen  Druck 
hinaus,  wie  es  bei  unversehrten  Thieren  während  der  Er- 
stickung der  Fall  ist,   vollständig  entscheidend  gewesen  sein. 
Die  Bedingungen  für  eine  Steigerung  bis  zu  diesem  Grade  sind 
allerdings  sehr  ungünstig,  wenn  der  Druck  sehr  herabgesunken 
ist,  weil  dann  während  der  Erstickung  eine  längere  Zeit  ver- 
gehen muss,  bevor  der  Normaldruck  erreicht  wird;  ehe  dieses 
geschieht  tritt  aber  dann  gewöhnlich  die  starke  Reizung  des 
Vagus  auf.  So  waren  hier  vor  der  Erstickung  CO  P,  in  20  Secun- 
den, in  der  letzten  Zeit  während  der  Erstickung  15,  17,  18  1*. 
in  20  Secunden,  wodurch  das  weitere  Steigen  eine  Beeinträch- 
tigung erleidet. 

Somit  ist  durch  diese  Beobachtungen  die  Reizbarkeit  desGe- 
fässsystems  con  statirt,  eine  Abnahme  derselben  keineswegs 
bewiesen,  aber  auch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  widerlegt. 

Nach  der  Erstickung  wurde  künstliche  Respiration  einge- 
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leitet;  der  Druck  stieg  momentan  im  Laufe  von  7  bis  8  Secunden 
auf  206  und  220 mm,  sank  aber  nach  1 4  Secunden  auf  134ro,n 
und  ging  nun  allmälig  im  Laufe  von  2,5  Minuten  auf  55 mm 
herab.  Dass  der  Druck  plötzlich  mit  der  Einleitung  der  Respi- 
ration auf  206  bis  220  mm  stieg,  ist  insofern  interessant,  als  es 
darauf  hinweist,  dass  eine  starke  Blulfullung  der  Lunge  vorhan- 
den war,  die  wir  durch  frühere  Seetionsbefunde  erwiesen 
haben. 

Es  wurde  nun  wieder  die  Respiration  sistirt  und  während 
der  Erstickung  Blut  eingespritzt,  in  der  Absiebt,  die  nun  ein- 
tretenden Druckändorungen  mit  den  entsprechenden  früheren  zu 
vergleichen,  und  vielleicht  dadurch  den  Grad  der  Reizbarkeit  des 
Gefässnervensystems  sicherer  festzustellen.  Etwa  1,75  bis  2  Minu- 
ten nach  dem  Wiederbeginn  der  Erstickung  stieg  der  Druck  auf 
109  bis  rH,uro,  sank  aber  in  der  folgenden  Minute  auf  I07mm. 
Obwohl  eine  starke  Reizung  des  Vagus  eingetreten  war  (im  Mo- 
mente der  Erstickung  53  P.  in  20  Secunden,  2  bis  3  Minuten  nach- 
her UP.  in  20  Secunden),  obwohl  das  Sinken  darauf  hindeutete, 
dass  eine  nachhallige  continuirliche  Drucksteigerung  nicht  zu  er- 
zielen war,  dass  also  die  Einspritzungen  während  der  Erstickung 
keinen  Aufschluss.  geben  würden,  hielt  ich  es  doch  der  Mühe 
werlh,  den  Versuch  auszuführen.  Der  Druck  vor  I  war  10Glnra, 
wahrend  der  ersten  Einspritzung  blieb  der  Druck  so  gut  wie  un- 
verändert, stieg  aber  nachher  auf  124 mm,  wahrend  II  Ab- 
nahme auf  114  ,um,  in  den  folgenden  20  Secunden  nach  II 
Sinken  auf  92  mn' ;  ein  hinlänglicher  Beweis  dafür,  dass  eine 
andauernde  Drueksteigcrung  auf  diese  Weise  nicht  zu  erzielen 
war.  Es  wurde  nun  wiederum  künstliche  Respiration  einge- 
leitet, 1,5  Minute  nachher  war  der  Druck  gesunken  auf74ni,B. 
Derselbe  stieg  nun  mit  den  folgenden  Einspritzungen,  in  deren 
Laufe  die  künstliche  Respiration  continuirlich  fortgesetzt  wurde, 
allmälig  in  die  Höhe  und  betrug  vor  IX  12l,n,n,  von  da  an  keine 
augenfällige  Steigerung ;  vor  X  ^JS1™",  6o  Secunden  nach  den 
letzten  10  Gem.  H7Iura.  Die  Effecte  waren  also  im  Wesent- 
lichen ebenso  wie  früher,  nur  schien  die  Druckgrenze, 
oberhalb  welcher  keine  weitere  Steigerung  staltfand,  eine  noch 
geringere  zu  sein,  ungefähr  derjenigen  bei  den  Thieren 
mit  durchschnittenem  llalstnark  entsprechend. 

Wir  glaubten  im  ersten  Theile  dieses  Versuchs  die  Ursache 
der  damals  erreichten,  im  Verhältnisse  zu  den  früheren  Ver- 
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suchen  niedrigeren  Druckgrenze  möglicherweise  auf  eine  Parese 
des  Gefässnervensystems  zurückführen  zu  können.  Dies  wurde 
aber  durch  die  Heizungsversuche  nicht  bestätigt  und  isl  durch 
den  weiteren  Verlauf  des  Versuchs  so  g u l  w  ie  widerleg t. 
Bei  der  Wiederholung  der  Einspritzungen  war,  wie  wir  eben 
sahen,  die  Druckgrenze  noch  niedriger;  die  Heizbarkeil  des  Ge- 
fässsystems  dagegen  nicht  merkbar  verändert. 

Nach  der  letzten  Einspritzung  wurde  das  Thier  zweimal 
hintereinander  erstickt,  der  Druck  stieg  das  eine  Mal  von  I  I S 
auf  147 mm,  das  andere  Mal  von  121  auf  152  n"n.  Als  der 
Druck  diese  Höhe  erreichte,  trat  die  starke  Reizung  des  n.  vagus 
ein.  Vor  dieser  letzten  Erstickung  6i  P.  in  20  Secunden.  Es 
beweist  dies,  dass  die  Reizbarkeit  des  Vagus  und  des  (iefass- 
nervensyslems  trotz  aller  Eingrifle  eine  sehr  deutliche  und 
jedenfalls  im  Wesentlichen  eine  vollständige  war.  Auch  die  Herz- 
thiitigkeit  schien  nicht  altcrirl  zu  sein. 

Die  Section  wurde  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Thieres  ausgeführt.  In  der  l'ntorleibshöhle  30  Ccm.  röthlich- 
gelbcs  flüssiges  z.  Tb.  geronnenes  Exsudat.  Die  Leber  und 
die  Nieren  stark  injicirt.  In  der  Magenwand  eine  grössere  An- 
zahl linsengrosser  Ecchymosen.  —  Die  grösseren  Venen  im 
Unterleib  stark  gefüllt.  Keine  merkbare  Exsudation  in  cav. 
pleurae  et  pericardii.  Die  Lungen  congcslionirl,  im  Pa- 
renehytne  derselben  zerstreute  erbsengrosse  Eeclnmosen  (z.  Th. 
Embolien).  Dio  Extremitäten  weder  injicirt,  noch  serös  intiltrirt, 
die  Muskeln  und  Haut  von  normalem  Aussehen,  nur  hie  und  da 
eine  stark  gefüllte  Haulvene. 

Am  Schlüsse  dieser  Abtheilung  erscheint  eine  kurze  Ueber- 
sicht  der  hier  beobachteten  Druckanderungen  wünschenswert!), 
um  die  Orienlirung  zu  erleichtern ;  ausserdem  werde  ich  eine 
tabellarische  Zusammenstellung  der  Pulsfrequenz  in  diesen  Ver- 
suchen folgen  lassen,  um  dem  Leser  das  vollständige  Material  in 
die  Hand  zu  geben. 

In  diesen  Versuchen  waren  die  Erscheinungen  des  Druckes 
ein  wenig  verschieden,  je  nachdem  das  Thier  vorher  die  normale 
Blutmenge  besass,  oder  Blut  verloren  hatte. 

a)  Wenn  den  vorher  unveränderten  Thieren  3,2  resp.  3,7 
p.  C.  des  Körpergew  ichts  Blut  entzogen  worden  war,  so  stieg  mit 
der  abermaligen  Zufügungvon  3,5  resp.  4  p.  C.  der  Druck  wäh- 
rend der  Einspritzungen  und  von  einer  zur  anderen  dauernd 
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und  erreichte  die  Höhe  des  ursprünglichen  Normaldruckes.  Von 
nun  an  traten  hei  den  folgenden  Einspritzungen  die  in  der  vori- 
gen Ablheiluug  (bei  Thiercn  mit  unversehrtem  Rückenmark) 
betrachteten  Erscheinungen  ein. 

b)  Wenn  der  Adcrlass  an  einem  Thicrc  vorgenommen 
wurde,  dem  vorher  schon  Blut  eingespritzt  gewesen ,  so  be- 
wirkten in  diesem  Versuche  die  nun  folgenden  Einspritzungen 
zwar  eine  Steigerung  des  Druckes,  aber  die  Steigerung  wäh- 
rend der  Einspritzungen  war  im  Allgemeinen  etwas  geringer 
und  sank  erheblicher  in  der  zwischen  je  zwei  Einspritz- 
ungen liegenden  Zeit ,  so  dass  schliesslich ,  trotzdem  dass  der 
Prozentgehalt  des  Thieres  an  Blut  bedeutend  mehr  als  nach 
der  ersten  Serie  von  Einspritzungen  betrug,  doch  eine  niedrigere 
Druckgrenze  erreicht  wurde. 

Die  Pulsfrequenz  giebt  keine  weiteren  Auskünfte, 
warum  ich  mich  einer  genaueren  Erörterung  enthalte  und  nur 
die  Zahlen  tabellarisch  zusammenstelle. 
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Aeuderung  der  Pulszahlen  mit  der  Einspritzung  nach  vorher- 
gehender Entleerung. 


Versuch  IX.  kor|»eigev\.  6,21. 

n  ■  

Versueh 

VIII.  korpergew.  5,92. 

Vor  der  Entleerung  <»">  Pul*«  in  20  See. 

Vor  der  Entleerung  «4-  Ml  Pulse  in  2»  Ser. 

Pulse  in  20  Seeundcn. 

Pulse  in  40  Securxlen. 

W  ih  rn  inl  1 1 1 -  r 
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Einspritzung 
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11. 

lieber  die  Aenderuny  des  Druckes  an  a.  carotis  mit  der 
Abnahme  des  Korperyewichts  in  Blutprozenten. 

Die  Aufgabe  besteht  hauptsächlich  darin,  die  Druckände- 
rungen nach  Aderlässen  beim  Thiere  mit  unveränderter 
und  mit  vermehrter  ßlutmcnge  unter  einander  zu  ver- 
liehen, um  dadureh  die  gewünschten  Aufschlüsse  Ulier  den 
Füllungsgrad  des  (iefässsystems  nach  den  Einspritzungen  zu 
bekommen. 

Ich  stelle  Versuch  VIII "  als  Muslerbeispiel  voran,  weil  der 
Unterschied  der  durch  die  Aderlässe  herl>eigeführten  Druckände- 
rungen vor  und  nach  den  Einspritzungen  hier  am  augenfälligsten 
war  und  schon  durch  diesen  Versuch  allein  der  Füllungsgrad 
des  Gefässsystems  nach  den  Einspritzungen  sich  gut  beur- 
theilen  lässt. 


*)  Die  Druckanderungen  durch  die  Bluleinsphtzungen  in  diesem 
Versuche  sind  auf  Seite  614  und  IT.  milgelheilt  und  besprochen. 
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Um  den  linterschied  der  durch  die  Aderlässe  herbeigeführ- 
ten Aendcrungen  vor  und  nach  den  Einspritzungen  bestimmen 
zu  können,  ist  zunächst  eine  genaue  Analyse  der  Erscheinungen 
der  Bluteulleerungcn  vor  den  Einspritzungen  erforderlich. 

Die  Aendcrungen  ,  welche  wahrend  und  unmittelbar  nach 
der  Entziehung  von  Blut  eintreten,  sind  verständlich.  Während 
des  Aderlasses  sank  der  arterielle  Druck  rasch  ab,  da  durch  ihn 
der  Inhalt  der  Aorta  entleert  wurde.  Nach  wieder  eingetretener 
Verschliessung  der  a.  carotis  sinislra  füllt  sich  allmälig  die  Aorta 
wieder  und  so  wächst  der  Druck  an. 

Für  die  Beurlheilung  des  Zustandes,  in  welchem  sich  der 
Strom  während  der  Entleerung  befand,  sind  zwei  Versuchs- 
data gegeben  I .  die  Grösse  des  Absinkens  des  Drucks  während 
der  Entleerung,  2.  die  Ausflussgcsch windigkeit  der  entleerten 
Blutmenge. 

Die  (irösse  des  Absinkens  des  Drucks  während  der  Entlee- 
rung war  nicht  sehr  verschieden.  Vor  1  Druck  130,  am  Schlüsse 
der  ersten  Entleerung  57mm,  Differenz  der  Drücke  7:ira,n,  vor 
II  Druck  I5llum,  am  Schlüsse  der  zweiten  Entleerung  92lora, 
Differenz  der  Drücke  59,  vor  III  129,  am  Schlüsse  der  dritten 
Entleerung  53,  Differenz  77,nm,  vor  IV  Il2m,n,  am  Schlüsse 
der  vierten  Entleerung  49™"',  Differenz  63ran'. 

Die  Ausflussgcsch  windigkeit  dagegen  war  während  der  vier- 
ten Entleerung  eine  bedeutend  verlangsamte.  Die  erste  Entlee- 
rung dauerte  10,  die  zweite  8,  die  dritte  M  und  die  vierte  44 
Secunden/) 

Die  Entleerung  von  100 bis  150  Ccm.  =  1,88  bis  2,82p.  C. 
des  Körpergewichtes  konnte  also  geschehen  ohne  eine  bedeu- 
tende Aenderung  der  Geschwindigkeit  des  Ausflusses;  von  nun 
an  trat  bei  der  w  eiteren  Entziehung  von  50  Ccm.  eine  sehr  bedeu- 
tende Verlangsamung  des  Ausfliessens  ein ;  indem  sich  während 
der  vierten  Entleerung  die  Ausflussgeschwindigkeit  um  das  Vier- 
fache minderte. 

Obwohl  der  Zustand  des  Gefässsyslems  nach  der  Entlee- 
rung sich  nicht  allein  in  dem  Druck  spiegelt,  welcher  einige  Mi- 
nuten nach  jener  vorhanden  ist,  sondern  auch  durch  den  zeillichen 

*)  Die  Ausllussgesehwindi^keil  wurde  in  der  Mehrzahl  der  Versuche 
bei  den  ersten  Entleerungen  absichtlich  ein  wenig  verzögert,  bei  den  fol- 
genden, wenn  die  Geschwindigkeit  deutlich  abnahm,  dagegen  nicht. 
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Verlauf  des  Emporsteigens,*)  so  w  ill  ich  doch  die  Betrachtung  des 
letztern  ausser  Frage  stellen ,  weil  die  Bedingungen ,  von  denen 
die  zeitliche  Acnderung  des  Drucks  abhängt,  sehr  verwickelte 
sind.  Ich  werde  mich  also  auf  die  Betrachtung  des  Drucks  be- 
schranken, der  einige  Minuten  nach  der  Entleerung  vorhan- 
den ist. 

Diese  zeigt,  dass  eine  ßlulcntziehung  von  4  00  bis  150  Gern. 
=  1 ,88  bis 2, 82p.  C.  des  Körpergewichtes  ertragen  werden  konnte 
ohne  einen  sehr  bedeutenden  Abfall  des  Carotidendruckes;  lo<> 
Secunden  nach  1  war  der  Druck  15lmm,  122  Secunden  nach 
II  122,  154  Secunden  nach  III  112.  —  Wurde  aber  diese  Grenze 
überschritten,  so  trat  mit  weilerer  Abnahme  der  Blulmenge  eine 
bedeutende  und  dauernde  Herabsetzung  des  Druckes  ein;  252 
Secunden  nach  der  i.  Entleerung  von  50  Ccm.,  wodurch  der 
(lesammtverlust  des  Blutes  auf  '1,76  p.  C.  des  Körpergewichts 
stieg,  betrug  der  Druck  nur  4!)mm  und  hielt  sich  hierauf  in  den 
folgenden  Minuten.  Er  betrug  also  nach  der  4.  Entleerung  nur 
noch  ein  Drittel  des  ursprünglichen.  —  Die  dritte  Entleerung 
bildete  gewissermassen  die  Grenze  für  das  Vermögen  des  Gcfiiss- 
systems  den  Aortendruck  in  der  Höhe  des  normalen  zu  erhalten, 
dieses  gab  sich  auch  durch  die  vorübergehenden  (45  Secunden 
dauernden)  Verblutungskriimpfe  kund,  welche  unmittelbar  nach 
derselben  auftraten. 

Der  Vollständigkeit  halber  (heile  ich  in  («bellarischer  Zusammenstel- 
lung die  Aenderungen  der  Pulszahlen  wahrend  des  wachsenden  Blutver- 
lustes mit.  Durch  sie  wird  im  Weseniiirhen  bestätigt,  was  uns  aus  viel- 
fachen Beobachtungen  anderer  Experimentatoren  bekannt  ist.  Nach  dem 
Blutverlust  wachst  zuerst  die  Schlagzahl,  mit  noch  weiterer  Entziehung  von 
Blut  aber  sinkt  sie. 

Pulse  in  30  Secunden. 
Während  der  Entleerung.  Nach  der  Entleerung 


O  64  U.  60 

I  20  32,  63,  73,  24  u.  58. 

II  70  79,  85,  37  u.  75. 

III  88  75  u.  72. 

IV  71  u.  64  57  -  59. 


Ganz  anders  wirkten  die  Knileerungen  nach  den  Blutein- 
spritzungen. 


*)  Nach  der  ersten  Entleerung  stieg  der  Druck  fast  momentan  von 
57  auf  161  «"•»,  nach  II  eine  Steigerung  um  40  mm  m  20  Secunden,  nach  III 
45««"  in  8  Secunden,  nach  IV  fand  so  gut  wie  keine  Drucksleigerung  statt 
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Es  waren  680  Ccm.  (11,39p.C.  des  Körpergewichts)  einge- 
spritzt worden,  sodass  der  Blutgebalt  des  Thiers  um  480  Ccm. 
höher  als  vor  dem  ersten  Aderlass  stand ;  der  Druck  schwankte 
nachher  zwischen  1  57  und  1 62mm  und  betrug  unmittelbar  vor  der 
Wiederholung  der  Blulentleerung  (durch  a.  carotis  sinistra)  4 58inm 

—  Hierauf  begannen  die  Blulentziehungen,  im  Ganzen  5,  von  je 
50  Ccm.  Am  Schlüsse  des  ersten  Aderlasses,  welcher  7  Secun- 
den  dauerte,  sank  der  Druck  auf  U6tnm,  hob  sich  aber  nach 
2,5  Minuten  auf  1 53mm ;  am  Schlüsse  der  zweiten  Entleerung 

Dauer  derselben  7  Secunden)  sank  der  Druck  auf  M  imm, 
stieg  aber  in  den  folgenden  2  Minuten  auf  130mm,  am  Schlüsse 
der  dritten  Entleerung  (Dauer  derselben  7  Secunden)  sank  der 
Druck  auf  86mm,  stieg  aber  im  Laufe  der  folgenden  3  Minuten 
auf  4 28mm,  am  Schlüsse  der  vierten  Entleerung,  welche  7,5 
Secunden  dauerte,  sank  der  Druck  auf  78ram  und  stieg  im  Laufe 
der  folgenden  4  Minuten  auf  421mm,  am  Schlüsse  der  fünften 
Entleerung,  welche  9  Secunden  dauerte,  sank  der  Druck  auf 
60ram,  stieg  aber  nun  in  den  folgenden  3,5  Minuten  auf  H5mm. 

—  Um  dem  Leser  den  Verlauf  dieses  verwickelten  Versuches 
deutlicher  als  es  durch  Worte  möglich  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen ,  verweise  ich  auf  Taf.  1 ,  die  durch  die  beigefügten  Erklä- 
rungen vollkommen  verständlich  sein  wird.  Der  Unterschied 
zwischen  den  Effecten  der  Blutentleerungen  vor  und  nach  den 
Einspritzungen  ist  evident.  Das  Absinken  des  Drucks  während 
»ler  Entleerung  betrug  vor  den  Bluteinspritzungen  60  bis  70nun, 
nach  den  Bluteinsprilzungen  40  bis  SO""».  —  Während  vor 
den  Einspritzungen  jede  der  ersten  drei  Blulentleerungen  etwa  10 
Secunden  und  die  vierte  sogar  44  Secunden  dauerte,  nahmen 
nach  den  Einspritzungen  die  ersten  vier  Blutungen  je  nur  7 
Secunden  und  die  fünfte  9  Secunden  in  Anspruch.  Vor  den 
Einspritzungen  betrug  der  Druck  3  bis  5  Minuten,  nach  der 
vierten  Entleerung  nur  i8ram,  jetzt  nach  den  Einspritzungen 
betrug  der  Druck  3  Minuten ,  nach  der  fünften  Blutentleerung 
115roI",  also  ein  wenig  mehr  als  der  entsprechende  Druck  nach 
der  dritten  Entleerung  vor  den  Einspritzungen.*) 


"}  Nach  den  Einspritzungen  nahm  die  Pulsfrequenz  im  Laufe  der 
Entleerungen  regelmassiger  zu,  als  vor  den  Einspritzungen,  cfr.  folgende 
Tahelle  in  der  Anmerkung  der  folgenden  Seite. 
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Berücksichtigt  man  also  nur  die  Menge  des  ausgeflossenen 
Blutes  ,  so  zeigt  dieser  Versuch  ,  dass  das  Thier  nach  der  Ein- 
spritzung einen  weit  grossem  Blutverlust  als  vor  derselben  er- 
tragen konnte.  Denn  wiihrend  vor  der  Injection  durch  einen  Blut- 
verlust von  M'A)  Ccm.  der  Druck  auf  H5nm  herabging,  ge- 
langte er  nach  derselben  zu  dieser  Höhe  erst  durch  einen  Blut- 
verlust von  250  Ccm.  Daraus  wird  man  —  vorausgesetzt  dass 
man  sich  an  die  einfachsten  Erklärungsgründe  hüll  —  sch Hessen 
dürfen,  dass  nach  der  Einspritzung  in  der  Gefdsshöhle  selbst 
mehr  Blut  als  vor  ihr  gewesen  sei.  Wie  viel  dieses  Mehr  betra- 
gen habe,  ist  aus  den  Ergebnissen  dieses  Versuches  schon  dess- 
halb  nicht  ersichtlich,  weil  es  ungewiss  bleibt,  ob  derselbe  Caro- 
tidendruck  vor  und  nach  den  Einspritzungen  auf  den  gleichen 
Zustand  der  mittleren  Gefassspannung  hinweist.  Dieses  ist  so- 
gar unwahrscheinlich,  weil  der  ganze  Verlauf  der  Druckünde- 
rungen  bei  den  Blutentziehungen  nach  der  Einspritzung  ein  ganz 
anderer  als  vor  ihnen  war.  Somit  ist  es  fraglich  ,  ob  die  fünfte 
Entleerung  nach  den  Einspritzungen  ebenso  wie  III  vor  den  Ein- 
spritzungen die  Grenze  bildete,  bei  welcher  weitere  Aderlässe 
nicht  mehr  ertragen  wurden.  Da  die  Blutentleerungen  in  die- 
sem Versuche  nicht  weiter  foilgcsclzt  wurden,  und  desshalb  ein 
bestimmtes  Urtheil  darüber  vor  der  Hand  nicht  möglich  ist,  so 
werde  ich  die  Betrachtungen ,  welche  sich  hier  anknüpfen ,  bis 
auf  den  folgenden  Versuch  verschieben ,  in  welchem  eine  grosse 
Serie  von  Blulenlleerungen  nach  den  Einspritzungen  ausgeführt 
wurde. 

Anmerkung  4.  Es  Warden  6S0  Ccm.  Blut  eingespritzt;  vor  den 
Einspritzungen  wurden  200  Ccm.  Blut  entleert,  nach  den  Einspritzungen 
250  Ccm.  Blul,  also  zusammen  450  Ccm.  Es  blieb  somit  nach  der  letzten 
Entleerung  ein  Plus  von  130  Ccm.  Blul  im  Körper  zurück.  Um  das  Schick- 
sal dieses  Blutes  zu  ergründen,  habe  ich  einige  Zeit  nach  der  letzten  Enl- 


Aenderungen  der  Pulszahlen  mit  der  Blutentziehung  nach  der  Ein- 
spritzung : 

Pulse  i  n  20  Se  c  u  u  d  e  n. 
Wahrend  <1.t  Eutle.-runtf.  Narh  »Im  Entleerung. 


O  52  U.  51 

I  57  53  U.  62 

II  66  64  -  69 

III  67  70  -  73 

IV  67  75  -  75  u.  72 
V  70  •  73 


Digitized  by  Google 


Die  Abhängigkeit  d.  arteriellen  Drickes  v.  d.  Bit  tmenge.  631 


leerung  ca.  30  Secunden  hindurch  einen  starken  Druck  auf  den  Unterleib  aus- 
geübt. Die  Spannung  unmittelbar  vorher  99  ™  stieg  während  des  Druckes 
nach  14  Secunden  auf  141 »nn>,  sank  aber  allmalig  in  den  folgenden  4  9  Se- 
cunden und  betrug  am  Schlüsse  des  Druckes  129  »>"»,  nach  dem  Aufhören 
desselben  sank  die  Carotidenspannung  tiefer  als  zuvor  und  betrug  25 
Secunden  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  92  rojn.  Dieser  vorübergehende 
Effect  während  des  Druckes  auf  den  Leib  und  das  tiefe  Herabsinken  nach- 
her unterhalb  der  früheren  Spannung  wiederholte  sich  in  den  meisten 
Versuchen,  so  oft  ich  einen  Druck  auf  den  Unterleib  ausübte ;  es  weist 
dieses,  wie  mir  scheint,  darauf  hin,  dass  die  Ueberfüllung  in  den  Unter- 
leibsgefässen  keine  übermässige  war,  und  dass  das  Blut  sich  auch  in  andere 
(jefässbezirke  vertheilt  haben  musstc. 

Anmerkung  2.  Um  über  die  Reizbarkeit  des  Gefässnervensystems 
nach  den  Bluteinspritzungen  und  Blutentleerungen  Auskunft  zu  erhalten, 
habe  ich  ebenso,  wie  im  Versuch  IX  (cfr.  pag.  619  bis  621]  sensible 
Nerven  gereizt  und  das  Thier  erstickt.  Die  Erscheinungen  waren  die- 
selben wie  in  Versuch  IX,  so  dass  ich  mich  auf  eine  kurze  Beschrei- 
bung beschränken  kann.  Einige  Minuten  nach  der  letzten  Entleerung 
wurde  n.  cruralis  herausprüparirt  und  durchschnitten,  das  centrale  Ende 
des  Nerven  mittels  der  secundären  Spirale  des  du  /toiYschen  Schiilten- 
apparates (1  ürove,  Rollenabstand  18  Ceutimeter)  5  Secunden  hindurch 
gereizt,  der  Druck  stieg  während  der  Reizung  von  110  auf  4 2«  »»«»»,*)  einige 
Minuten  nachher  wiederum  eine  neue  Strecke  des  Nerven  4  Secunden 
hindurh  gereizt  —  Rollenahstand  20  Centimeter,  der  Druck  stieg  von  441 
auf  129  »ro. **)  —  Wiederum  Reizung  46  Secunden  hindurch,  der  Druck 
stieg  von  143  auf  4  45  mm.***)  Die  Drucksteigerung  war  also  eine 
deutliche. 

Da  das  Thier  während  der  Reizungen  sehr  unruhig  war,  wurde  der 
vollständigen  Controle  halber  Curare  eingespritzt  und  künstliche  Respiration 
eingeleitet  und  der  Nerv  43  Secunden  hindurch  wieder  gereizt  (Rollenab- 
stand 24  Centimeter),  der  Druck  stieg  während  der  Reizung  von  73  auf 
4  02  in,n.--\  Bei  der  w  iederholten  Reizung  einer  neuen  Strecke  des  Nerven 
—  45  Secunden  hindurch  —  stieg  der  Druck  anfangs  von  99  auf  4  26  mmt 
sank  aber  in  den  folgenden  35  Secunden  und  betrug  am  Ende  der  Heizung 


»)  Der  Hund  sehr  unruhig.  Vor  der  Reizung  65  Pulse  in  20 
Secunden,  während  der  Reizung  8>/4  Pulse  in  5  Secunden  (=  42  Pulse  in 
20  Secunden),  nach  der  Reizung  70  Pulse  in  20  Secunden. 

♦*)  Vor  der  Reizung  75  Pulse  in  20  Secunden,  während  der  Rei- 
zung 4  2  Pulse  in  4  Secunden  (=  60  Pulse  in  20  Secunden),  nach  der  Rei- 
zung 70  Pulse  in  20  Seeunden. 

***)  Vor  der  Reizung  74  Pulse  in  20  Secunden,  während  der  Rei- 
zung 48  Pulse  in  20  Secunden,  noch  der  Reizung  74  Pulse  in  20  Secunden. 

+)  Vor  der  Reizung  63  und  62  Pulse  in  20  Secunden,  während 
der  Reizung  66  Pulse  in  20  Secunden,  nach  der  Reizung  67  Pulse  in  20 
Secunden. 
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99  mm.  •  Nach  dem  Unterbrechen  der  künstlichen  Respiration  stieg  der 
Druck  von  Hi  »m  auf  1 55  .  von  nun  an  Sinken;  Pulse  vor  «1er  Er- 
stickung 65  in  20  Secunden.  wahrend  der  Erstickung  50,  35,  32  in  2R 
Secunden.  Nachdem  die  künstliche  Respiration  wieder  hergestellt  and 
einige  Zeit  darauf  noch  einmal  Erstickung  eingeleitet  war,  stieg  der  Druck 
von  4  06  auf  167  rera,  Pulse  vor  der  Erstickung  66,  wahrend  der  Erstickung 
60,  23,  22  in  20  Secunden.  Es  war  also  keine  Abnahme  der  Reizbarkeit 
des  Gefassnervensystems  zu  bemerken. 


•)  Vor  der  Reizung  64  Pulse  in  20  Secunden,  während  der  Reizung 
56  Pulse  in  20  Secunden,  nach  der  Reizung  68  Pulse  in  20  Seeunden. 
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Aenderungen  der  Pulszahlen  mit  den  Entleerungen 
Pulse  in  20  Secunden. 


0 

Während  der 
BatlMrug 
57    48   43  52 

Nach  «1er 
knilePTunfi 
22     2.1  ♦) 

1 

«8 

32 

II 

32 

III 

44 

48 

IV 

42 

60 

V 

56 

60 

56 

VI 

16 

48 

VII 

52 

53 

63 

VIII 

64 

65 

67 

IX 

66 

X 

«I    Die  Pulse  wegen  ihrer  geringen  Er-         Die  Pulsfrequenz 

hebung  nicht  mehr  zu  zahlen.  nahm  im  Laufe  der 

XII  Entleerungen  zu. 

Dieser  Versuch  giebt  zu  folgenden  Bemerkungen  Veran- 
lassung. 

a.  Mit  der  wachsenden  Zahl  der  ßlulentzichungen  mindert 
sich  der  arterielle  Druck,  aber  es  geschieht  dieses  nur  sehr  all- 
mülig,  denn  nach  einer  Blnlentleerung  von  1,f>2  p.  C.  des  Kör- 
pergewichts ist  der  Druck  noch  ganz  unverändert  geblieben  ; 
nach  einem  Blutverlust* von  3,4  p.  C.  des  Körpergewichts  ist  der 
Druck  erst  um  27 mm  gesunken ,  d.  h.  er  ist  jelzt  auf  die  Höhe 
gekommen ,  die  ihm  vor  Beginn  der  Einspritzungen  eigen  war 
(siehe  pag.  597);  als  die  entzogene  Blulmenge  auf  fi,48  p.  C.  des 
Körpergewichts  gestiegen  war,  ist  allerdings  der  Blutdruck  um 
!l8Bn  niedriger  als  vor  Beginn  der  Blulentziehungen,  aber  immer- 
hin steht  er  noch  auf  r>4n,ra,  also  auf  einem  Werthe,  mit  welchem 
die  normalen  llirnfunctionen  vollkommen  vereinbar  sind.  Ver- 
blutungskrümpfe  traten  erst  auf,  nachdem  der  Blutverlust  auf 
9,7  p.  C.  des  Körpergewichts  gediehen  war.  Dieses  Resultat 
weicht  sehr  augenfällig  von  dem  ab,  welches  man  beim  Aderlass 
an  Thieren  erhält,  deren  Blutmenge  keine  künstliche  Vermehrung 
erfahren  hat.  Nach  meinen  Beobachtungen  an  Hunden  und  den- 


•)  Zufällige  Vagusreizung  beim  Oeffnen  der  zweiten  Carotis  und  dem 
Anbringen  der  Klemme.  —  Ausserdem  Neigung  zum  Erbrechen. 
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jenigen  Tappeiner  &  *  an  Kaninchen  sinkt  der  Druck  nach  einem 
Blutverlust  von  höchstens  3  p.  C.  des  Körpergewichts  schon  auf 
einen  Werth  herab,  wie  er  in  dem  vorstehenden  Versuche  erst 
nach  einer  Entziehung  erreicht  ward,  die  «wischen  6  und  7  p.  C. 
des  Körpergewichts  betrug.  — 

ß.  Bemerkenswert!!  ist  die  gesammte  Menge  von  Blut,  welche 
dem  Thiere  in  den  bis  nahe  zum  Tode  fortgeführten  Entleerungen 
entnommen  werden  konnte.  Ware  dies  abgezogene  Volum  nur 
um  ein  oder  um  zwei  Prozent  des  Körpergewichts  von  demjenigen 
verschieden,  durch  dessen  Entziehung  Thiere  absterben,  denen 
keine  künstlichen  Bluteinspritzungen  gemacht  werden,  so  würde 
darauf  nur  wenig  Werth  zu  legen  sein.  Denn  in  diesen  Grenzen 
schwankt  auch  je  nach  dem  eingeschlagenen  Verfahren  das  Vo- 
lum eines  tödtlichen  Aderlasses.  Wrenn  sich  ein  Thier,  welches 
bis  dahin  unberührt  und  horizontal  ausgestreckt  liegt,  durch 
einen  ununterbrochenen  Strom  aus  beiden  Carotiden  nahezu  ver- 
blutet hat,  wenn  die  Vcrblulungskriimpfe  vorüber  sind  und  aus  den 
geöffneten  Arterion  nur  noch  einzelne  Tropfen  hervortreten,  so 
kann  man  den  Strom  von  Neuem  anfachen,  entweder  indem  man 
das  Halsmark  absticht,  oder  indem  man  unter  Erhebung  des 
Hinlertheiles  die  Gliedmassen,  den  Bauch  und  die  Brust  knetend 
ausdrückt.  Noch  weiter  als  hierdurch  liisst  sich  die  Entleerung 
treiben,  wenn  die  ßlutentziehung  nicht  in  einem  Zuge  vollführt 
wird,  sondern  die  Arterie  zeitweise  geschlossen  und  wieder  ge- 
öffnet wird.  Wird  diese  fractionirte  Entziehung  über  eine 
Stunde  hindurch  ausgedehnt,  so  kommt  es  wohl  vor,  dass  eine 
Blutmengt  die  fi  Prozenten  des  Körpergewichts  gleichkommt, 
gewonnen  wird ;  dass  sie  aber  wie  im  vorstehenden  Versuche 
auf  9  p.  C.  des  Körpergewichts  steigt,  ist,  soweit  mir  bekannt, 
niemals  beobachtet  worden.  Demnach  müssen  die  Blutgefässe 
unseres  Thieres  in  einem  ungewöhnlich  hohen  Grade  überfüllt 
gewesen  sein. 

Y-  In  Anbetracht  der  Grösse  des  injicirten  Blulvolums  kann 
es  nicht  verwundern,  wenn  man  aus  dem  Thiere  nach  deY  Ein- 
spritzung mehr  Blut  als  vor  ihr  gewinnen  kann.    Auffallend  ist 


•)  Veber  die  durch  Aderlass  entleerbaren  Blulmengen  vergleiche  auch 
Heidenhain  disquisitiones  crilicae  et  experi mentales  de  sanguinis  qunntilate, 
Halis  1857.  —  Panum,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Verän- 
derungen der  Mengenverhältnisse  elc.    Virchows  Archiv,  27.  Band. 
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es  dagegen,  dass  das  Thier  nicht  noch  viel  mehr  lieferte.  Denn 
es  waren  ihm  470  Ccm.  eingespritzt  worden  und  trotzdem  wurde 
es  durch  einen  Aderlass  von  360  Ccm.  dem  Tode  nahegebracht. 
Obgleich  also  nach  dem  Aderlass ,  welcher  auf  die  Einspritzung 
folgte,  dem  Thiere  noch  110  Ccm.  Blut  Uber  seine  ursprüngliche 
Menge  verblieben,  traten  doch  schon  Erscheinungen  ein,  wie  sie 
an  diesem  Thiere  erst  jenseits  einer  Verminderung  seiner  ur- 
sprünglichen Blulmasse  um  100  Ccm.  zu  erwarten  gewesen. 

o.  Die  Verblutung  nach  künstlicher  Plethora  unterscheide! 
sich  von  derjenigen ,  welche  von  der  Normalfüllung  der  Gefasse 
ausgeht,  auch  dadurch,  dass  aus  dem  blulgefUllten  Thiere  noch 
sehr  viel  Blut  zu  gewinnen  ist  ,  wenn  schon  der  arterielle  Druck 
sehr  lief  abgesunken.  So  kam  namentlich  in  der  vorstehenden 
Beobachtung  nach  der  Entleerung  von  210  Ccm.  —  VN  —  der 
Druck  auf  60o,n  herab  und  nachher  flössen  noch  150  Ccm.  Blut 
hervor.  An  dem  normalen  Thiere  würden  nach  Analogie  mit  ähn- 
lichen Beobachtungen ,  siehe  Beob.  8  und  9,  gewiss  keine  5ü 
Ccm.  mehr  hervorgekommen  sein.  Dieses  Ergebniss  zeigt,  dass 
ein  Thier,  in  welches  Blut  eingespritzt  wurde,  noch  sehr  blut- 
reich sein  kann ,  ohne  dass  der  Druck  in  den  Arterien  ent- 
sprechend hoch  steht. 

Zu  den  bekannten  Beispielen,  dass  der  Druck  in  der  a.  ca- 
rotis keineswegs  in  einem  einfachen  Verhältniss  zur  Blutmenge 
steht,  fügen  die  künstlichen  Vermehrungen  mit  darauf  folgenden 
Verminderungen  des  Blulvolums  ein  neues  hinzu.  Bei  gleichem 
Blulflehalt  des  Thieres  fallt  nämlich  der  arterieire  Druck  sehr  ver- 
schieden aus,  je  nachdem  man  diesen  letztem  durch  eine  künst- 
liche Vermehrung  der  urspünglich  kleinern,  oder  aber  durch  eine 
Verminderung  der  vorher  vergrößerten  Blutmenge  erzeugt  hat. 

Zur  Verdeutlichung  dieses  sollen  die  folgenden  Curven  die- 
nen, die  mit  FF  bezeichnete  will  ich  die  Füllungs-,  die  andere 
EF  die  Entleerungscurve  nennen.  Die  gemeinschaftliche  Abszisse 
beider  zühll  in  Ccm.  die  Blulmengen  ,  welche  eingespritzt ,  be- 
ziehungsweise entzogen  v\urden,  die  Ordinalen  drücken  in  Mm. 
den  halben  Druck  aus,  der  in  der  Carotis  spater  als  eine  Minute 
nach  Vollendung  einer  Einspritzung,  bez.  einer  Entleerung  vor- 
handen war  und  dann  auch  für  etwa  30  Secunden  annähernd 
constant  blieb.  Der  Nullpunkt  der  Abszisse  liegt  bei  dem  nor- 
malen Blutgehalt.  Die  Füllung  FF  ist  so  construirt,  dass  der 
Druck  —  siehe  Tabelle  pag.  633,  letzte  Horizontalreihe  fetter 
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Zahlen  —  welcher  nach  einer  jeden  Einspritzung  constanl  blieb, 
auf  die  Zahl  der  injicirlen  Ccm.  aufgetragen  ist,  durch  welche 
er  hervorgerufen  wurde.    Dieser  Druck  wuchs  mit  den  ersten 


i        ■  .  ■ — . — *  1 — • — ■ — i        ■  ■  * — i — ■  1 — ■  «       »  i  • — i 

0  50         WO         50         m         50         300        50         400         50  SMCca. 

drei  Einspritzungen  =  120  Ccm.  Blut  —  und  hielt  sich  von  da 
ab  im  Ganzen  unverändert,  trotzdem  dass  noch  weitere  350, 
also  im  Ganzen  470  Ccm.  injicirt  wurden.  —  Diu  Entleerungs- 
curve  EF  hat  ihren  Anfangspunkt  bei  470  Ccm.,  sie  ist  so  con- 
slruirt ,  dass  über  jede  der  entleerten  Blutmengen  der  arterielle 
Druck,  welcher  nach  der  Entleerung  constant  zurUckblieb,  auf- 
getragen wurde. 

Für  jede  der  im  Thiere  enthaltenen  Mengen  des  eingespritz- 
ten Blutes  erhalt  man  also  zwei  Druck  werthe,  die  Uber  demsel- 
ben Punkte  der  Abszisse  aufgetragen  sind.  Beide  Werthe  sind 
am  Ende  der  Füllungs-  und  am  Anfang  der  Entleerungscurve 
annähernd  gleich,  so  lange  nämlich  ,  als  die  eingespritzte  Blul- 
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menge  sich  in  den  Grenzen  von  400  bis  470  Ccm.  bewegte.  Von 
(Iii  nach  abwärts  fallen  sie  aber  bedeutend  auseinander,  so  dass 
endlich  bei  einem  "Werthe  des  eingeführten  Blutvoluros  von  HO 
Ccm.  der  Druck  in  der  Füllungscurve  ein  Maximum  von  168™", 
in  der  Enlleerungscurve  dagegen  ein  Minimum"  von  20mm  be- 
trug. Dieses  sehr  eigentümliche  Verhalten  ist,  soweit  meine 
Beobachtungen  reichen,  immer  vorhanden. 

Der  folgende  Versuch,  der  im  Wesentlichen  ein  gleiches  Re- 
sultat mit  dem  soeben  dargestellten  Riebt,  bedarf  nur  einer  kurzen 
Millheilung. 
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Versuch  V.    Körpergewicht  4,71  Kilogramm.    Nach  vorausge- 
gangener Bluteinspiilzung  4  Blulentleerungen  ä  50  Ccm. 


Versuchsanordnuncen 

I  Druck 

uuniittelhar 

und  IM  uckverhalt  Miss« 

(vor  den  Ent- 

i 

11 

1(1 

IV 

vor  deu  Entleerungen. 

i  leerungen 

fllj 

Zahl  der  Entleerungen. 


Hechte  a.  carotis 
mit  dem  llg. -Mano- 
meter in  Verbindung 
gebracht,  in  rechte 
vena  jugularis  eine 
Canule,  600  Cem. 
Hlut  (12,7  p.  C.  des 
Korpergew.)  durch 
die  \ena  jugularis 
eingespritzt. 

Vor  den  Ein- 
spritzungen betrug 
der  Druck  1 49  his 
17«  ,  nach  den  Ein- 
spritzungen 157  bis 
167""»,  siehe  p.  599. 


m 


B  c 

c  * 

ti 


3,« 


sa 


06 


121      72      4.">      36         Druck  am  Schlüsse  der 

Entleerung. 

—  20    58      S4      G4         Die     Zeitdauer  jeder 

Entleerung  du  See). 

123     -2        51       12         Druck    innerhalb  d-r 

ersten  17  Secunden  nach 
jeder  Entleerung. 

5     «         |1  Die  Zeit  dieses  Druckes 

gerechnet  vom  Ende  jeder 
Entleerung. 

121     •  |  |  73     53        Druck  unmittelbar  vor 

dem  Wiederbeginn  jeder 
Entleerung. 

358  126  Die  Zeit  dieses  Druckes 
gerechnet  u>m  Ende  jeder 
Entleerung. 

Drin  k  l  Minuten  nach 
der  letzten  Entleerung 

Die  Abnahme  der  Hlnt- 
raenge  durch  die  Entlee- 
rung n  in  JA',  d-.s  Körper- 
gewichts ausgedrückt. 

hingespritzt  12,7  p.C. 
Entleert  0,44  p.C. 

Kestirt    6,2«  p.C. 

Einige  Zeit  nach  der  letzten  Entleerung  w  urden  die  Arterien  und  Venen 
unterbunden,  die  Wunden  zugenäht;  der  Hund  starb  36  Stunden  nachher. 


Aenderungen  der  Pulszahlen  mit  den  Blut entleerun gen 

(nach  der  Einspritzung). 

Pulse  in  20  Secunden. 


Während  der  Entleerung 

Nach  der  Entleerung 

0 

34  30 

zum  Erhrcchen) 

1 

40 

(P.  werden  sehr  klein) 

46 

II 

46 

48 

|P.  am  Schlüsse  sehr  klein) 

(im  Aufange  sehr  klein) 

III 

49 

(P.  die  ganze  Zeit  deutlich) 

51  56 

IV 

55 

(P.  am  Schlüsse  sehr  klein 
und  undeutlich) 

52 

Die  Pulsfreqneni  n 

ahm  mit  den  Entleerungen  *i«mlich  regelmaajig  tu. 
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Auch  hier  wurde  ein  absolut  grosserer  Blutverlust  als  nm 
vorher  unveränderten  Thiere  ertragen;  267  Secunden  nach  ei- 
nem Blutverlust  von  6,44  p.  C.  betrug  der  Druck  noch  66""". 

—  Der  im  Korper  vorhandene  Huckstand  des  eingespritzten  Blutes 
war  nach  der  letzten  Blulenlleerung  =  6,26  p.  C.  des  Körper- 
gewichts, also  ungefähr  gerade  so  gross,  als  man  gegenwärtig 
die  normale  Blutmenge  zu  schlitzen  pflegt.  Es  ergiebl  sich  auch 
hier,  dass,  wenn  man  die  reslirende  Blutmenge  in  Betracht  zieht, 
die  zur  Erhallung  der  normalen  Blutdrücke  not h wendigen  Blut— 
mengen  weit  grösser  als  am  unversehrten  Thiene  sein  müssen. 

—  Um  über  dos  Schicksal  des  restirenden  Blutes  Kennrniss 
zu  erhallen,  wurde  nach  der  letzlen  Entleerung  8  Secunden 
hindurch  ein  Druck  auf  den  Leib  ausgeUbl;  die  Spannung  stieg 
von  42  auf  62,  sank  aber  bereits  wahrend  der  Zusammenpres— 
sung  des  Leibes  auf  48™m,  so  dass  wiederum  die  früheren 
Befunde  einer  nicht  übermassigen  Füllung  im  Unterleib  constatirt 
wurden. 

Die  bisherigen  Versuchsergebuisse  sind ,  wie  wir  gesehen 
haben,  im  Wesentlichen  in  l'ebereinstimmung.  Hiervon  ab- 
weichend isl  der  folgende  Versuch,  insofern  hier  der  Blutverlust, 
welcher  nach  den  Einspritzungen  erlragen  werden  konnle ,  ge- 
ringer als  vor  den  Einspritzungen  ist. 
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Aenderungen  der  Pulszahlen  mit  den  Bl  u  ten  tleeru  ngen 
(\or  der  Blutcinspritzung)  (nach  der  Bluteinspritzung 


0 
I 

II 
III 

IV 


Pulse  in  20  Secunden. 


Wahrend 
der  Entleerung. 

Ii 

74«») 


Die  PnUe  un- 
deutlich,  fitnt 
vprschwundt'ti 


K«ek 

der  Entleerung 


86«)    64  60 

49  51 

48  57 
Pul«e  in  Jf»n 
er*tcn  1  Minuten 
hm.' Ii  Ii  er. 

41 


Pulse  in  SO  Secunden. 


t 
l 

II 
III 


Wahrend  der 
Entleerung. 

40  46  45 
56 
48 

45 


Nach  der 

Batfeenmg- 


45 
47 

47 


43 
44 
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-  t 


86 

c  _ 
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il 
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Ks  war  also  in  diesem  Versuche  die.Aenderung  der  Puls- 
frequenz mit  den  Entleerungen  sowohl  vor  als  nach  den  Ein- 
spritzungen eine  unregelmässige. 

Die  Unabhängigkeit  des  arteriellen  Druckes  von  dem  ge- 
samuiten  Blulgehall  prägt  sich  an  diesem  Thiere  besonders 
scharf  aus. 

Nach  einer  Verminderung  seiner  normalen  Blutmenge  uiu 
200  Cetil,  sank  der  arterielle  Druck  auf  51  ,I,m,  und  als  darauf  die 
Blutmongc  um  520  Gera,  also  um  320  Ccio.  Uber  das  ursprüng- 
liche iMaass  derselben  vermehrt  worden  war,  stellte  sich  uach 
einer  Entziehung  von  1'iOCciu.  der  arterielle  Druck  auf  69mroein, 
obwohl  jetzt  das  Thier  170  Com.  Blut  Uber  das  Nonnalvoluiii 
desselben  besass.  Zur  Aufklärung  dieses  Verhaltens  dürfte  es 
dienen,  wenn  wir  uns  daran  erinnern,  wie  sich  der  Druck  nach 
den  Einspritzungen  verhielt.  Vor  dem  ersten  Aderlass  war  der 
arterielle  Druck  1o7,,im  gewesen;  durch  eine  erste  Serie  von 
Bluleinspritzungen,  welche  das  ursprüngliche  Blutvolum  um  320 
Gera,  vermehrte  war  der  arterielle  Druck  dauernd  nur  auf 
Iii'»™  zu  bringen  und  durch  eine. zweite  Serie  von  Einspritzun- 
gen, nach  welchen  das  Blutvolum  ein  Mehr  von  530  Ccm.  Uber 
den  Normalwerth  besass,  stellte  sich  der  arterielle  Druck  gar  nur 
auf  1 17  mm  ein.  Hier  hatte  also  der  letztere  mit  der  wachsen- 
den Menge  des  eingespritzten  Blutes  sogar  abgenommen. 


•j  Das  Thier  unruhig. 
**)  Starke  Unruhe  unmittelbar  nach  der  Entleerung;  die  Pulse  am 
Schlüsse  dieser  Eulleerung  sehr  undeutlich.  , 
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Sehr  auffallend  sind  auph  noch  folgende  Zahlen.  Der  vor- 
stehenden Tabelle  gemäss  halle  eine  Abnahme  des  Normalvolums 
um  100  Ccm.  den  arteriellen  Druck  auf  H4",m  herabgebracht, 
wahrend,  wie  eben  erwähnt,  eine  künstliche  Vermehrung  des 
Blutes  um  530  Ccm.  den  arteriellen  Druck  nur  auf  117™™ 
führte.  So  w  ar  also  der  letztere  bei  einem  Unterschiede  des  Blut- 
gehaltes von  630  Ccm. '=  10  Prozent  des  Körpergewichts  fast  ge- 
nau derselbe. 

Ware  in  dem  vorliegenden  Versuche  die  Blutenlleerung 
noch  weiter  fortgesetzt  worden,  so  würde  wahrscheinlich  noch 
bedeutend  mehr  Blut  gellossen  sein.  Hierfür  spricht  die  Ana- 
logie beim  Aderlass  an  anderen  Thieren,  welche  künstlich 
blutreich  gemacht  wurden ;  denn  aus  ihnen  lloss  auch  bei  be- 
deutend erniedrigtem  Drucke  noch  viel  Blut.  —  Ferner  spricht 
für  diese  Annahme,  dass  der  arterielle  Druck  der  nach  Beendi- 
gung des  Aderlasses  57  mm  betrug,  4,5  Minute  nachher,  wieder 
auf  69  mm  stand. 

Die  Excursionen  des  Pulses  und  die  Beizbarkeit  der  vaso- 
motorischen Nerven  zeigten  sich  durchweg  als  normal. 

Am  Schlüsse  der  Versuchsreihen,  welche  den  Einfluss  der 
Blulenlleerungen  des  vorher  überfüllten  Thieres  auf  den  arteri- 
ellen Druck  zu  bestimmen  trachteten,  gebe  ich  eine  kurze  Ucber- 
sichl  der  erhaltenen  Hesultate. 

1 .  aj  Beim  normal  e  n  Thiere  konnte  eine  Blutcnlziehung 
von  1,6%  bis  2,82%  des  Körpergewichts  ertragen  werden,  ohne 
bedeutende  Herabsetzung  des  Druckes  in  der  a.  carotis. 

Anmerkung.  Die  Thatsache,  —  welche  ieh  keineswegs  als  eine 
neue  Beobachtung  hinstelle,  —  dass  nach  verhallnissmassig  grossen  Blut- 
verlusten das  Gefasssystcm  fähig  ist,  sich  dem  geringeren  Blutvolum  hin- 
nen kurzer  Zeit  ohne  sehr  wesentliche  Druckabnahroe  zu  adapliren,  ist 
einer  methodischen  Untersuchung  seitens  der  physiologischen  Pathologie 
wertb.  Sie  verdient  in  der  ärztlichen  l'raxis"  die  genaueste  Berücksichtig- 
ung. Es  ist  seit  langer  Zeit  Sitte  gewesen,  Aderlasse  anzuwenden  in  der 
ausgesprochenen  Absicht,  um  das  Gefasssystem  zu  entlasten,  um  die  Span- 
nung herabzusetzen.  Dagegen  ist  an  und  für  sich  kein  Einwand  zu  er- 
heben. Wenn  man  aber  dies  thut,  so  muss  man  die  wiederholt  gemachten 
physiologischen  Erfahrungen  berücksichtigen :  dass  die  Entleerung  eine 
sehr  reichliche  sein  muss,  wenn  man  selbst  nur  für  einige  Minuten  ein 
nennenswerthes  Herabsinken  des  Drucks  hervorbringen  will,  und  dass 
diese  reichlichen  Aderlasse  wiederholt  werden  müssen,  wenn  man  eino 
dauernde  Herabsetzung  des  Druckes  beabsichtigt. 
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Ein  Aderlass  von  SSI  bis  470  Com.,  >vie  er  von  vielen  Aerzten  bei  er- 
wachsenen Individuen  instiluirt  wird,  kann  kaum  ein  vorübergehendes 
Herabsinken  der  Spannung  —  unmittelbar  nach  der  ßlulentziehung  — 
hervorbringen,  ist  also  im  beabsichtigten  Sinne  so  ^ut  wirkungslos.  E"* 
ist  desshalb,  wenn  man  die  Spannung  wirklich  vermindern  w  ill,  die  Methode 
der  reichlichen  und  wiederholten  Aderlasse,  wie  sie  besonders  in  Italien 
geübt  werden,  philologisch  wohl  begründet,  beider  ist  sie  aber  dadurch 
hantig  genug  eine  fehlerhafte  geworden,  dass  bei  der  Aufstellung  der  Indi- 
callon  anderweitige  physiologische  Erfahrungen  vernachlässigt  worden  sind. 
Als  solche  werde  ich  hier,  ausser  der  grossen  Bedeutung  der  rothen  Blut- 
körperchen für  die  innere  Athmung  und  der  nicht  zu  unterschätzenden 
Wichligkeil  der  w  eissen  Blutzellen,  die  im  Versuch  VIII  gemachte  Beobach- 
tung cfr.  Versnehstabelle  S.  6i6,  hervorheben,  dass  dor  Druck  bei  der 
Wiederholung  nicht  immer  allmalig  herabseht,  sondern  plötzlich  auf 
eine  sehr  niedrige,  das  beben  bedrohende  Druckhohe  sinken  kann. 
45t  Secunden  nach  einem  Blutverlust  von  t,Hi  p.  C.  betrug  der  Druck 
tl2lnu\  25S  Secunden  nach  einem  Blutverluste  von  3,76  p.C.  nur  *8*»m». 
Es  ist  also  schon  auf  Basis  der  physiologischen  Erfahrungen  ersicht- 
lich, dass  die  reichlichen  Aderlasse  überhaupt  bloss  in  einer  begrenzten 
Zahl  von  Fällen  Anwendung  linden  können,  dass  aber  die  wiederholten 
reichlichen  Aderlasse  mit  der  grössten  Vorsicht  auf  eine  noch  viel  geringere 
Zahl  besehrankt  werden  müssen.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Pathologen,  diese 
Zahl  und  die  Induration  mit  Zuhüfenahme  der  physiologischen  Beobach- 
tungen zu  formuliren. 

b)  Wurde  dagegen  dor  Aderlass  an  dem  Thiere  vorgenom- 
men, das  schon  Bluteinspritzungen  erfahren,  so  konnte  in  der 
Regel  ein  grösserer  absoluter  Blutverlust  ohne  sehr  bedeutende 
Herabsetzung  des  Drucks  ertragen  werden. 

2.  Vergleicht  man  dagegen  die  restirenden  Blutmengen 
nach  den  Aderlässen  am  unversehrten  und  an  dem  vorher  über- 
füllten Thiere,  so  ergiebl  sich,  dass  die  zur  Erhaltung  der  nor- 
malen Blutdrücke  notwendigen  Blulmengen  in  dem  letzten 
Falle  weit  grösser,  vielleicht  um  das  Doppelle  oder  noch  mehr, 
sein  müssen  als  im  ersten. 

§  3. 

V.    lieber  den  Mechanismus  der  Anpassung  des  Uefäss- 
Systems  an  sehr  grosse  Blutmengen. 

Die  interessante  Beobachtung,  dass  das  Üefasssyslem  sehr 
grosse  Blutmengen  ohne  nennenswerte  Aenderung  des  arteriellen 
Normaldrucks  aufnehmen  kann,  bildete  den  Ausgangspunkt  und 
den  wesentlichen  (legenstand  dieser  Untersuchung,  insofern 
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es  die  Hauptaufgabe  war,  (Jen  Mechanismus  der  Anpassung 
des  Gefässsystcms  an  sehr  grosse  Blutmengen  zu  ermitteln. 
Ks  ist  in  der  Thal  gelungen,  über  die  Hilfsmittel,  durch  welche 
diese  Accommodation  zu  Stande  kommen  kann,  Aufschlüsse  zu 
erhalten.  -  Da  aber  diese  nach  und  nach  im  Laufe  einer  längeren 
Experimentaluntersuchung  gewonnen  sind,  erscheint  es  zweck- 
mässig, eine  Zusammenstellung  der  bezüglichen  Thatsachen  zu 
geben . 

Als  ein  Hilfsmittel,  durch  welches  diese  Accommodation  an 
sehr  grosse  Blutmengen  zu  Stande  kommen  könnte,  würde  zu- 
nächst in  Betracht  zu  ziehen  sein  : 

1.  Der  Austritt  von  Blut  oder  Blutplasma  durch  die  Gc- 
fässwand. 

Es  ist  nachgewiesen : 

1.  Dass  dieser  Austritt  im  verhältn  issmässig  gerin- 
gem Grade  geschieht, 

2.  Dass  also  die  Gefässhöhle  sehr  bedeu  ten  d  gefüllt  ist. 
Indem  ich  zunächst  zur  Widerlegung  der  These  übergehe, 

dass  das  eingespritzte  Blut  in  dem  Maasse  in  dem  es  eintritt, 
auch  die  Gefässhöhle  wieder  verlässt,  werde  ich  nachweisen, 
dass  der  rotheTheil  des  Blutes  fast  gar  nicht  und  das  Blutplasma 
nur  in  verhällnissmässig  geringem  Grade  austritt,  so  dass  die 
Exsudation  als  Hilfsmittel  der  Adaption,  wenn  auch  nicht  ganz 
ausser  Betracht  gelassen  werden  kann,  doch  nur  eine  unterge- 
ordnete Bolle  spielt. 

a.  Durch  die  Besultate  der  Seclion  lässt  sieh  zeigen,  dass 
der  rothe  Theil  des  Blutes  nur  in  sehr  unerheblichem  Grade 
durch  die  Gefässwände  ausgetreten  ist,  denn  es  waren: 

Versuch  1  nur  kleine  rothe  Extravasate  in  der  Wunde  sicht- 
bar, von  welcher  aus  das  Bückenmark  durchschnitten  wurde. 
Eingespritzt  waren  Ifi  X  40  Ccm.  =  640  Gem.,  die  Extravasate 
betrugen  ca.  bis  tfiCcm.  —  Versuch  II  wie  in  I.  —  Versuch 
IX.  In  der  Magenwand  zahlreiche  linsengrosse  Ecchymosen.  In 
der  Unlerleibshöhle  30  Ccm.  rölhlich  gefärbtes  Exsudat.  In  den 
Lungen  zerstreute  erbsengrosse  Ecchymosen.*)   In  allen  übrigen 


*)  Wahrscheinlich  z.  Th.  Emholien  wogen  nicht  vollkommen  genü- 
gender Filtration  de*  Blotes,  oder  wegen  Verklehung  der  Körperchen  zu 
Rollen.    Es  ist  dies,  worauf  Herr  Dr.  Frans  Gesellius  in  seiner  Mono- 


Digitized  by  Google 


646 


Dr.  VVom  Müllbr, 


Theilen  nichts  Abnormes,  ausser  zum  Theil  Lunge,  Leber, 
Nieren,  starke  capillare  Füllung.  —  Versuch  VI.  In  der  Unter- 
leibshöhle 52 Gem.  sero-sanguinoientes  Exsudat,  Pancreas  oecle- 
mattts,  mit  zahlreichen  kleinen  Extravasaten  bedeckt.  —  Versuch 
VII.*)  In  der  llnlerleibshöhle  70  Ccm.  blutiges  Exsudat,  auch 
in  der  Brusthöhle,  aber  in  geringer  Menge.  —  Versuch  III.  In 
der  llnlerleibshöhle  15  Ccm.  sero-sanguinilirtes  Exsudat.  In 
den  Gedärmen  dünne  Excremenle  choleraähnlich,  also  nicht 
roth.  Sonst  nirgends  ein  rothes  Exsudat,  nur  Oedem  in  den 
Lungen. 

(i.  Während  des  Versuches  trat  keine  Blutung  ein ;  bei  den 
Thieren  mit  durchschnittenem  llalsmark  entstand  namentlich 
keine  oder  eine  äusserst  geringe  Blutung  aus  der  Wunde;  hei 
den  übrigen  Thieren  stellte  sich  im  Laufe  der  letzten  Ein- 
spritzungen so  gut  wie  eonstant  Neigung  zum  Erbrechen,  nicht 
selten  Erbrechen  von  dünnem  blutigen  Schleim  ein,  aber  dieses 
minimale  Quantum  Blut,  welches  auch  zum  Theil  aus  der  Mund- 


graphie  die  Transfusion  des  Blutes  (Petersburg  und  Leipzig  J.  4  873)  näher 
eingeht,  nicht  zu  vernachlässigen  und  kann  vielleicht  durch  sehr  sorgfältige 
Filtration  des  defibrinirten  Blutes  und  langsames  Einspritzen  icfr.  Panum, 
experimentelle  Untersuchungen  über  die  Transfusion  etc.  Virchows  Archiv. 
J.  1873,  Bd.  a7,  pag.  254)  vermieden  werden.  Der  Angahe  der  Autoreu 
zufolge  scheint  es,  als  oh  Embolien  nach  den  gewöhnlichen  Transfusionen 
mit  dehbrinirlcm  Blute,  so  wie  sie  bei  Menschen  instituirt  werden,  kaum 
auftreten.  In  jedem  Falle  ist  bei  der  Beurtheilung  der  Krankheits- 
■ymplome,  welche  bisweilen  nach  der  Transfusion  mit  defibriuirtem 
Blute  auftreten,  auch  im  Leben  und  nicht  nur  hei  der  Section  hierauf 
die  genügende  Aufmerksamkeit  zu  richten.  Ich  habe  einmal  ein  paar 
Tage  nach  einer  Transfusion  von  defibrinirtem  Blute ,  welche  ich  in 
Christiania  als  Vorlesungsexperiment  mit  einem  Hunde,  dem  zuerst  das 
Blut  durch  a.  carotis  sinistra  mit  Zuhilfenahme  von  Druck  auf  Leih  und 
Bewegung  der  Extremitäten  so  vollständig,  als  es  auf  diese  Weise  ge- 
schehen kann,  entzogen  wurde,  eine  deutliche  Parese  der  Hinterexlremi- 
talen  beobachtet.  Die  Parese  nahm  allmülig  ab,  verschwand  aber  nicht 
ganz;  drei  bis  vier  Wochen  nachher  war  die  Herrschaft  des  Thieres  Uber 
die  Bewegungen  anscheinend  eine  vollständige ,  aber  sobald  es  sehr 
schnell  lief  und  besonders  wenn  es  Sprünge  machte,  kam  ein  Rest  der 
Parese  zum  Vorschein,  die  Hilllerextremitäten  wurden  ein  wenig  nachge- 
schleppt. Es  ist  zu  vermuthen,  dass  irgendwo  im  (iehirn  oder  Rücken- 
mark Embolien  entstanden  sind.  Anatomische  Untersuchung  konnte  nicht 
angestellt  werden,  da  das  Thier  am  Leben  blieb. 

♦)  In  den  Versuchen  VI  und  Vit  geschah  die  Section  erst  U  bis  iO 
Stunden  nach  dem  Tode. 


Digitized  by  Googl 


Die  Abhängigkeit  d.  abi  eriei  len  Drickbs  v.  d.  Blutmenge.  647 

bohle  des  geknebelten  Thieres  stammen  mochte,  verdient  ebenso- 
wenig wie  die  geringe  blutige  Heimischung  der  aus  dem  ductus 
thoracic  Iis  auslassenden  Lymphe  hier  kaum  einer  Erwähnung. 

Diese  Thatsachen  sind  also  dafür  Uberzeugend,  dass  kein 
nennenswerther  Hruchlheil  ih«r  eingespritzten  rothen  Blutkörper- 
chen ausgetreten  war. 

zu  b)  Somit  blieb  mir  noch  die  Annahme  Übrig  —  wenn 
man  den  Blutaustritt  als  eine  wesentliche  Erniedrigungsursache 
des  Drucks  festhalten  wollte  —  es  sei  Plasma  ausgetreten. 
Diese  Unterstellung  hätte  vielleicht  noch  besser  durch  die  Be- 
stimmung der  Fiirbekraft  des  Blutes  beleuchtet  werden  können ; 
ich  halte  aber  diese  kaum  für  nüthig,  weil  die  Erscheinungen 
mit  voller  Bestimmtheit  zeigen,  dass  der  Austritt  von  Blutplasma 
nicht  in  so  erheblicher  Menge  stattfindet,  um  aus  ihm  das  Ver- 
bleiben iles  Druckes  auf  seinen  Normal  wert  hen  zu  erklären. 
Aber  andererseits  ist  die  ausgetretene  Menge  nicht  so  gering, 
dass  sie  vollkommen  zu  vernachlässigen  wäre. 

a.  Bei  mehreren  Sectionen  (3,  6,  7,  9)  wurden  Ansamm- 
lungen von  Exsudaten  in  der  Peritoneal-  und  Pleurahöhle  ge- 
troffen. —  Auch  wohl  hin  und  wieder  Oedeine.  —  Aber  die  Ge- 
sammtmenge  derselben  überstieg  in  keinem  Versuche,  soweit 
ich  sie  messen  oder  schätzen  konnte,  110-  115  Gem. 

ß.  Um  zu  prüfen,  ob  in  Folge  der  Bluteinsprilzungen  ein 
vermehrter  Austritt  von  Blulllüssigkeit  stattfinde ,  und  ob  der- 
selbe einen  Eintluss  auf  den  Blutdruck  übe,  wurde  der  ductus 
thoracicus  geöffnet,  der  Lymphaustluss  vor,  während  und  nach 
den  Einspritzungen  von  Blut  oder  Serum  gemessen  (cfr.  Versuch 
VI,  VII  und  zum  Theil  Versuch  III). 

Die  Geschwindigkeit  des  Lymphstroms  wuchs  allerdings  und 
zwar  mit  der  Menge  des  eingespritzten  Blutes,  aber  der  Blut- 
druck nahm  nicht  ab,  wenn  die  Menge  der  ausgctlossenen  Lymphe 
zunahm.*) 

Zieht  man  in  Betracht,  wie  lange  Zeil  es  bedurfte,  um  200 
(lern.  Lymphe  zu  erzeugen  und  ferner,  dass  das,  was  in  die 
Lymphgefässe  gelangt,  bei  uneröffnetem  ductus  thoracicus  auch 
immer  wieder  in  die  Blutgefässhöhle  zurückfliesst,  so  wird  man 


*)  Hiermit  sind  <he  Beobachtungen  Lesxrr's  «tu  normalen  Thieren  in 
Uehereinstimmnng,  cfr.  Arbeilen  ausöer  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig, 
6.  Jahrgang,  187«. 
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auch  der  serösen  Exsudation  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Accommodalion  der  Gefässhöhle  an  die  Blutmenge  zuschrei- 
ben. — 

2.  Die  geringe  Bedeutung  der  Exsudalion  und  des  Blutaus- 
trittes wird  aber  darum  ausser  jedem  Zweifel  gestellt, 
weil  die  Effecte  der  Blutentleerungon  am  vorher  eingespritzten 
Thiere  direct  beweisen,  dass  die  Ueberfüllung  des  Gefiisssystems 
eine  sehr  bedeutende  ist.    Indem  ich  auf  die  Analyse  der  ent- 
sprechenden Versuche  hinweise ,  führe  ich  hier  nur  an,  dass 
nach  den  Einspritzungen  im  Versuche  IV  eine  Blutmenge  von 
9,72  p.  C.*)  durch  die  a.  carotis  sinistra  ohne  Zuhilfenahme 
von  Pressungen  der  Glieder  und  des  Rumpfes  entleert  werden 
konnte,  und  ohne  dass  das  Thier  unmittelbar  darnach  starb: 
—  im  Versuch  V  betrug  der  Druck  267  Secunden  nach  einem 
Blutverlust  von  6,44  p.  C.  66u"n,  im  Versuch  VIII  betrug  der 
Druck   198  Secunden  nach  einem  Blutverlust  von  4,7  p.  C. 
115""». 

Die  blosse  Betrachtung  dieser  Zahlen  ergiebt,  dass  die  An- 
sammlung des  Blutes  innerhalb  der  Gefässhöhle  eine  bedeutende, 
die  nähere  Analyse  zeigt,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  eine 
noch  grössere  ist. 

Es  ist  dieser  Nachweis  der  starken  Ueberfüllung  am  le- 
benden Thiere  um  so  willkommener ,  als  die  Section  den  Ort 
nicht  nachwies,  an  welchem  die  Ueberfüllung  stattgefunden. 

Die  Krage  nach  den  Theilen  des  Gefässsystems  beziehentlich 
den  Organen  und  Orten  des  Körpers ,  in  welchen  die  Ueberfül- 
lung staltfand,  ist  wesentlich  mit  Hilfe  negativer  Seclionsergeb- 
nisse  dahin  zu  beantworten ,  dass  das  Blut  vorzugsweise  in  den 
Capillaren  haftend  mehr  oder  weniger  gleichmüssig  Uber  den 
ganzen  Körper  vertheilt  worden  ist.  Denn  die  Section  ergab  keine 
merkliche  Ueberfüllung  der  Arterien  (viele  Arterien  waren  so 
gut  wie  leer)  und  nur  im  Unterleib  eine  merkbare  Ueberfüllung 
der  grösseren  Venen,*")  sonst  so  gut  wie  keine  oder  nur  in  ge- 
ringem Grade.***)  Dieses  Ergebniss  der  Section,  dass  die  Ueber- 
füllung des  venösen  Systems  eine  nicht  sehr  erbebliche,  wurde 


*j  Beim  Thiere  mit  normaler  Blutmenge  gelingt  es  kaum,  die  Hälfte 
(4,06  Prozent)  dieser  Blutmenge  bis  zum  Tode  des  Thieres  zu  entleeren. 
**,  Die  rechte  Herzhalfte  gewöhnlich  stark  gefüllt. 
**•)  Nur  hie  und  da  gefüllte  Hautvenen. 
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durch  die  Erfolge  der  mit  der  Hand  ausgeübten  Pressungen  auf 
den  Unterleib  und  der  Bewegungen  der  Gliedmassen  noch  mehr 
l>efesligt.  Auch  diese  wirkten  nicht  so  wie  die  Einspritzungen. 
Der  Druck  stieg  wahrend  der  Pressungen  und  der  Bewegungen 
nur  vorübergehend  auf  eine  verhiiltnissmtfssig  geringe  Höhe  und 
sank  momentan  nachher  oft  tiefer  herab ,  als  er  vor  den  Ein- 
spritzungen gestanden  hatte.  Also  wurden  durch  sie,  welche 
vorzugsweise  die  nachgiebigen  Venen  entleeren,  keine  ausgiebi- 
gen Strömungen  zum  Herzen  eingeleitet.  Was  sollte  anders  übrig 
bleiben ,  als  die  Annahme ,  dass  das  Blut  vorzugsweise  in  den 
Capillaren  hafte?  Nun  ergab  aber  die  Seclion  —  die  Leber  und 
die  Lungen  ausgenommen  *)  —  keine  vorwiegende  Anhäufung 
an  einem  Orte.  Also  muss  das  Blut  im  Wesentlichen  gleich- 
massig vertheilt  gewesen  sein.  Man  könnte  gegen  diese  Schluss- 
folgerung den  Einwand  erheben,  dass  die  Extremitäten,  die 
Muskeln,  die  Haut  keine  merkliche  Ueberfüllung  zeigten,  es 
verliert  aber  dieser  Einwurf  desshalb  an  Werlh ,  weil  wir  nur 
gröbere  Extreme  der  Färbung  unterscheiden  können.  Dieser 
Befund,  dass  keine  erhebliche  lnjeetion  —  ein  paar  Organe 
ausgenommen  —  trotz  der  grossen  Inhaltsvermehrung  des  Ge- 
fasssystems  zu  bemerken  war,  ist  von  hohem  Interesse.  Es 
ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  das  Gefasssystem ,  wenn  es 
stark  ausgedehnt  wird ,  viel  mehr,  als  die  normale  Blutmenge 
fassen  kann;  es  ist  hier  nicht  nöthig,  an  das  grosse  Volumen  von 
Injeetionsmasse  zu  erinnern,  welches  erforderlich  ist,  um  den 
(iefüssraum  zu  füllen ;  man  braucht  nur  ein  makro-  oder  mikro- 
skopisches lnjectionspriiparat  zu  betrachten,  um  sich  von  der 
bedeutenden  Capazitat  des  gedehnten  Gefasssystems  zu  über- 
zeugen. Es  ist  aber  früher,  wie  ich  sehe,  nicht  mit  Scharfe  nach- 
gewiesen ,  dass  das  Gefasssystem  der  lebenden  Thiere  eine  be- 
deutend vermehrte  Blutmenge  fassen  kann,  ohne  dass,  im  Ganzen 
genommen,  eine  erhebliche  Ueberfüllung  bemerkbar,  ohne  dass 
eine  Dehnung  irgend  eines  Theiles  des  Gerasssystems  bei  der 
blossen  Betrachtung  sichtbar  ist.    Dieses,  was  mir  anfangs  auf- 


*)  Die  Ueberfüllung  in  der  Lunge  geringer  als  in  der  Leber.  —  Die 
Milz  nur  in  einen»  Vrrsuch  stark  injtcirt.  —  Nieren  venös  injieirt,  die 
Nierensubstanz  gewohnlieb  eonueslionirt,  aber  nicht  in  hohem  (irade. 
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fallend  und  unerwartet  war,  steht  aber  keineswegs  mit  ander- 
weiten   physiologischen   Erfahrungen    in   Widerspruch.  Die 
physiologischen  Congestivzustände  ,  z.  B.  die  starke  Füllung  der 
Darinschleinihaut  während  der  Verdauung,  die  Köthung  der  Le- 
der- und  der  Schleimhaut,  unter  dem  Kintluss  von  Druck,  Irrita- 
tion ,  Gemüthshewegungen ,  das  Strotzen  der  corpora  cavemosa 
wahrend  der  Erection  u.  s.  w.  weisen  mit  Bestimmtheil  darauf 
hin ,  dass  die  räumliche  CapaziUH  des  Gefässsystems  auch  unter 
normalen  Verhältnissen,  wo  keine  solche  Dehnung  stattfindet, 
eine  bedeutende  ist.    Wenn  man  nun  in  Betracht  zieht,  dass 
diese  Füllung  in  den  Gefässnetzen ,    welche  den  Uebergang 
zwischen  den  kleinsten  Arterien  und  kleinsten  Venen  bilden, 
geschieht,  dass  diese  Füllung  oft  ebenso  plötzlich  verschwindet, 
als  sie  entsteht,  dass  sie  einer  so  gut  wie  vollständigen  Blutleere 
weichen  kann,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  die  Abstufun- 
gen zwischen  starker  und  schwacher  Füllung  mannichfallig  sind, 
so  wird  es  ersichtlich ,  dass  hier  die  Vergrösserung  der  räum- 
lichen Capazitäl  des  Gefässsystems  mit  Hilfe  der  Capillarnelze, 
der  kleinsten  Arterien  und  der  kleinsten  Venen  geschieht,  und 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  höchst  wahrscheinlich  Uberall 
im  Körper  eine  grosse  Anzahl  leerer  oder  wenig  gefüllter  Capii- 
larnetze  zur  Disposition  stehen,  welche  je  nach  den  Bedürfnissen 
dem  Blulstrom  zugänglich  gemacht  werden  können.  Es  istdem- 
gemäss  zu  vermuthen,  dass  in  unseren  Versuchen  die  vermehrte 
Blutinenge  hauptsächlich  dadurch  im  Gefässsysteme  Platz  ge- 
wonnen hat,  dass  eine  grössere  Anzahl  Capillaren  als  unter  nor- 
malen Verhaltnissen  gefüllt  worden  ist.    Eine  Dehnung  der  Ca- 
pillarengefässnetze  ist  also  an  und  für  sich  keine  nothwen- 
dige  Folge  der  Ueberfüllung.  Wir  werden  späterhin  sehen,  dass 
eine  solche  Dehnung  bei  starker  Füllung  stattfindet ;  ob  sie  aber 
bei  geringer  Ueberfüllung  geschieht,  ist  fraglich,  und,  wie  ich 
glaube,  nicht  einmal  wahrscheinlich. 

Nach  diesen  Betrachtungen ,  welche  sich  unmittelbar  an  die 
Frage  nach  dem  Schicksal  des  eingespritzten  Blutes  anknüpften, 
kehre  ich  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  zurück. 

Wenn  das  eingespritzte  Blut  zum  grösseren  Theil  in  der 
Gefässhöhle  bleibt,  so  kann  selbstverständlich  der  Austritt  von 
Blut  oder  Blutplasma  als  wesentliches  Hilfsmittel  der  Accom- 
modalion  nicht  in  Betracht  kommen.  Ihre  Ursache  könnte 
ferner  gelegen  sein  in  einer  verminderten  Leistung  des  Herzens. 
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II.  Die  verminderte  Leistung  des  Herzens  konnte  bedingt 
sein  durch  ein  Herabgehen  der  Schlagzahl.  Dieses  wird  bereits 
dadurch  widerlegt,  dass  die  Aecommodation  bei  den  Thieren  mit 
durchschnittenen»  Halsmark,  bei  denen  die  Pulsfrequenz  im  Laufe 
der  Kinspritzungen  so  gut  wie  unverändert  blieb,  sich  im  We- 
sentlichen ganz  eln»nso  *]  wie  bei  den  Übrigen  Thieren  verhielt. 
—  Bei  den  Thieren  mit  unversehrtem  Halsmark  wurde  allerdings 
die  Pulsfrequenz  im  Laufe  der  Kinspritzungen  nicht  selten  ver- 
langsamt; sie  nahm  aber  oft  statt  sich  zu  mindern  zu  ,  biswei- 
len war  sogar  die  Zunahme  überwiegend,  die  Veränderungen 
der  Pulsfrequenz  waren  also  unregelmässig.  Die  Versuchs- 
tabellen" Uber  die  letzten  zeigen  zur  Genüge,  dass  sich  die 
Pulszahl  gar  Flicht  oder  so  im  regelmässig  mit  dem  wachsenden 
Prozent^ehalt  des  Körpers  an  Blut  mindert,  dass  die  Heral>- 
setzung  nur  unter  gewissen  Umständen  als  ein  untergeordnetes 
Nebenmoment  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  —  Die  verminderte 
Leistung  des  Herzens  könnte  auch  von  einer  herabgesetzten 
Arbeitskraft  herrühren.  Hiegegen  sprechen  die  bei  der  Ein- 
spritzung beobachteten  Thatsachen.  Denn  jedesmal,  so  oft  das 
Blut  in  reichlicherem  Maasse  zum  rechten  Herzen  kam,  wurde 
auch  mehr  Blut  durch  die  Lunge  zum  linken  Herzen  gebracht 
und  der  Druck  vorübergehend  erhöht.  Die  Herzmuskeln  waren 
also  nicht  geschwächt.  Eine  verminderte  Leistung  war  über- 
haupt nicht  zu  bemerken. 

HI.  Man  könnte  noch,  um  die  Unveränderlichkeil  des 
Druckes  zu  erklären,  an  eine  Erhöhung  der  Beibung  des 
Blutes  in  den  Lungen  denken.  Allerdings  waren  die 
Lungen  congestionirl.  Aber  wenn  ein  solcher  Widerstand  in  der 
Lunge  die  wesentliche  Ursache  gewesen  wäre,  so  müsste  man 
eine  colossale  Erweiterung  des  rechten  Herzens  und  der  dort 
einmündenden  Venen   angetroffen  haben.     Dieses  war  aber 


*)  Auch  hier  wurde  der  Druck,  nachdem  er  durch  die  Bluteinspritzun- 
gen  nnnühernd  auf  die  Hohe  des  ursprünglichen  (d.  h.  >or  dem  Durch- 
schneiden des  Halsmarkes  vorhandenen)  Druckes  gebracht  worden ,  im 
Laufe  der  Kinspritzungen  so  gul  wie  nicht  verändert. 

**)  Ich  hahe  die  Pulszahlen  in  diesen  Tabellen  mit  den  zugehörigen 
Drücken  verglichen  ;  da  aber  der  Vergleich  nichts  Neues  lehrt,  habe  icli  es 
als  unzweckmässig  erachtet,  die  Versuchslabellen  der  Pulszahlen  durch 
Zufügen  anderer  Zahlen  zu  compliciren. 

ta* 


Digitized  by  Google 


652 


Dr.  Worm  Müller, 


nicht  der  Fall.  Ich  kann  mir  darum  die  Mühe  ersparen,  noch 
andere  Erscheinungen,  welche  dagegen  sprachen,  zu  analy- 
siren. 

IV.  Vermehrte  Dehnbarkeit  der  Gefässwände.  —  Die 
vermehrte  Dehnbarkeit  der  Gefässwände  kann  bedingt  sein 
entweder  durch  eine  Lähmung  der  Gefässmuskeln ,  oder 
durch  eine  Dehnung  der  Gefässwände  über  ihre  Elastizitäts- 
grenze, durch  die  sogenannte  elastische  Reckung.  Sind  nun  die 
irritabeln  Bestandteile  der  Geisse  gelahmt  f  Bei  der  Mitteilung 
der  Versuche  ist  wiederholt  darauf  hingewiesen  worden ,  dass 
auch  nach  den  Einspritzungen  die  Centren  der  Gerassnerven  ihre 
normale  Keizbarkeit  bewahrt  hatten ;  denn  sie  reagirten  auf  die 
von  den  sensiblen  Nerven  ausgeübten  Reize  und  ebenso  auf 
die  des  Erstickungsblutes  prompt  und  energisch.  Da  aber  dieses 
letztere  nur  aus  den  Zusammenziehungen  der  Gefässmuskeln 
erkennbar  war,  so  ergiebt  sich  hieraus  zugleich  die  Unversehrt- 
heit jener  Muskeln  und  die  ihrer  Nerven ;  es  ist  also  auch  der 
von  den  Gefässcentren  unabhängige  Tonus  der  Muskeln  vorhan- 
den gewesen.  So  klar  dieses  ist,  immerhin  wird  man  für  den 
Bestand  des  peripheren  Tonus  noch  die  Bestätigung  willkommen 
heissen ,  welche  der  dritte  Versuch  gewährte ,  in  welchem  die 
Erstickung  den  arteriellen  Blutdruck  bedeutend  steigerte ,  trotz- 
dem dass  das  Halsmark  durchschnitten  war.  —  Auch  die  stets 
wiederkehrende  Thatsache,  dass  während  einer  jeden  neuen 
Einspritzung  in  die  Jugularvene  der  Druck  in  den  Arterien  an- 
stieg, beweist  uns  die  normale  Reaclionsfähigkeit  ihrer  Wan- 
dungen ,  da  sie  jeden  Zuwachs  ihrer  Füllung  mit  einer  ent- 
sprechenden Spannung  beantworteten.  Wenn  sich  nun  auch  in  der 
Regel  die  irritabeln  Theile  derGefässe  als  vollkommen  leistungs- 
fähig erwiesen ,  so  ist  damit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  sie  hin 
und  wieder  trotz  des  unverletzten  Rückenmarkes  in  einen  niedern 
oder  hohem  Grad  von  Lähmung  verfallen  seien.  Zuweilen  sahen 
wir  in  der  Thal,  dass  sich  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Fül- 
lung der  arterielle  Druck  erniedrigte  und  alsbald  auch  wieder 
erhöhte.  Aus  dem  zeitlichen  Verlaufe  dieser  Schwankungen  darf 
man  wohl  mit  Sicherheit  auf  eine  nervöse  Ursache  derselben 
schliessen.  Ist  aber  dieses  erlaubt,  so  erbringen  sie  einen  neuen 
Beweis  dafür,  dass  der  irritabele  Apparat  in  der  Regel  unange- 
tastet gehliel>en  sei. 
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Wenn  aller  die  Erscheinung,  dass  der  arterielle  Druck  trotz 
einer  stets  zunehmenden  Füllung  der  Gefässhöhle  einen  obern 
Grenzworth  nicht  überschreiten  konnte,  sich  auf  eine  neuromus- 
culäre  Lähmung  nicht  zurückführen  lässt,  so  sind  wir  schon 
durch  Exclusion  auf  die  Annahme  einer  elastischen  Heckung  hin- 
gewiesen, denn  es  bleibt  uns  statt  aller  andern  nur  dieser  Er- 
klärungsgrund übrig.  (ÜÜcklichcr  Weise  können  wir  aber  auch 
noch  positive  Zeugnisse  für  ihn  vorbringen.  Diese  finden  sich  in 
den  Aenderungcn  des  Drucks  und  der  Ausflussmengen,  welchen 
die  Aderlässe  nach  der  Einspritzung  im  Gegensatz  zu  denjenigen 
vor  der  letztern  bewirkten. 

Wurde  das  Blut  aus  der  überfüllten  Gefässhöhle  abgenom- 
men, so  entleerte  sich,  wie  wir  sahen,  diese  letztere  bei  Weitem 
nicht  so  weil,  als  vor  der  Einspritzung,  denn  es  konnte  nicht 
einmal  das  künstlich  zugeführle  Volum  erhalten  werden.  Würde 
es  sich  nun  zeigen  lassen,  dass  zu  der  Zeit,  als  das  kräftige  Herz 
entweder  keine ,  oder  nur  noch  sehr  wenige  Flüssigkeit  in  die 
Aorta  förderte ,  iu  den  vor  den  Vorhöfen  gelegenen  Gefässab- 
schnitlen  noch  viel  Blut  vorhanden  war,  so  würde  damit  auch 
bewiesen  sein,  dass  in  irgend  einem  der  grossen  Gefässabschnitte, 
welche  von  den  Arterien  bis  zu  den  Vorhöfen  hin  gelegen  sind, 
eine  Minderung  der  Elastizität  eingetreten  sei.  —  Die  Bestätigung 
für  die  noch  vorhandene  Füllung  haben  meine  Versuche  auf 
zweierlei  Art  ergeben.  Zuerst  bei  Gelegenheit  der  Sectio!) ;  denn 
da  sie  die  Abwesenheit  nennenswerter  Extravasate  darthaten, 
so  musslen  sie  zu  dem  Schlüsse  führen ,  dass  das  ursprüngliche 
samml  dem  künstlich  zugeführlen  Blute  in  der  Gefässhöhle  zu- 
rückgeblieben sei.  —  Zu  derselben  Annahme  führten  die  Er- 
scheinungen, welche  im  Verlaufe  der  fractionirten  Verblutung 
nach  vorausgegangenen  Einspritzungen  auftraten.  Ehe  noch  die 
Hälfte  des  eingespritzten  Blutes  wieder  abgelassen  war,  sank 
schon  der  arterielle  Druck  weit  unter  die  Höhe,  welche  ihm  vor 
dem  Beginn  der  Transfusion  eigen  gewesen  war,  mit  anderen 
Worum,  es  strömte  bei  diesem  FüHungsgrade  das  Blut  nur  mit 
mässiger  Geschwindigkeit  in  die  Aorta.  Wurde  nun  der  Ader- 
lass  weiter  fortgesetzt,  so  gelang  es  trotz  des  fortwährend  ab- 
sinkenden Druckes  noch  eine  sehr  bedeutende  Quantität  von 
Blut  zu  erhallen.  Hierdurch  wird  also  unzweifelhaft  dargelhan, 
dass  die  Ueberführung  des  Blutes  aus  den  Venen  in  das  Herz 
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weit  langsamer ,  als  vor  den  Einspritzungen  erfolgte ,  trotzdem 
dass  in  erslerem  Falle  die  Gefasshöhle  weit  mehr  Blut  enthielt. 

Als  eine  Consequenz  davon,  dass  die  Einspritzung  grosser 
Bluünassen  eine  elastische  Reckung  erzeugt,  ist  es  nun  auch  an- 
zusehen, dass  die  UeherfUllung  nach  Durchschpeidung  des 
Rückenmarkes  zu  demselben  Ziele  führt,  welches  sie  bei  dein 
Bestehen  des  centralen  Tonus  erzeugt.  Denn  da  auch  nach  der 
Abtrennung  des  llalsmarkes  der  arterielle  Druck  trotz  der  waeh— 
senden  Füllung  der  Gefasshöhle  nicht  über  einen  obern  Grenz- 
werth gehoben  werden  konnte,  so  folgt,  dass  die  Ausdehnung, 
der  Wand  ohne  den  Eintritt  einer  entsprechenden  Spannung 
nicht  auf  eine  Lilhmung  des  Tonus  zu  schieben  ist. 

Fragen  wir  nun,  welche  Thcile  des  Gefasssystems  ge- 
reckt worden  seien,  so  müssen  wir,  nach  Allem  was  wir  bis 
dahin  erfahren,  annehmeu,  dass  dieses  vorzugsweise  mit  den 
Wandungen  der  Capillaren  und  der  kleinen  Venen  geschehen 
sein  müsse.  Fraglich  ist  es,  ob  diese  Reckung  überall  im  Körper 
gleichmässig  geschehen  ist.  weil  die  Orte  und  Organe  Haut,  Ex- 
tremitäten, Muskeln;,  in  denen  nach  den  Einspritzungen  keine 
Ueberfüllung  sichtbar  wurde,  gewiss  viel  mehr  Blut  aufnehmen 
können  ,  bevor  hier  eine  solche  Reckung  eintritt.  Ich  bin  dess- 
halb  geneigt,  anzunehmen ,  dass  die  starke  Dehnung  hauptsäch- 
lich nur  an  den  Orlen  und  Organen  (in  der  Brust  und  Unler- 
leibshöhle),  wo  eine  Ueberfüllung  deutlich  sichtbar  w  urde,  statt- 
gefunden habe.  —  Ausserdem  ist  es  auch  möglich,  dass  die 
grösseren  Venen  in  der  Brust-  und  Unterleibshöhlc,  welche  nicht 
selten  strotzend  gefüllt,  abnorm  gedehnt  worden  sind;  diese 
Dehnung  kann  aber  keine  constanto  gewesen  seiu,  weil  diese 
venöse  Füllung,  obwohl  eine  deutliche,  in  den  meisten  Fällen 
keineswegs  eine  übermiissige  war. 

B.  lieber  die  untern  und  obern  Grenzen  der  physio- 
logischen Füllung  des  Gefiisssystems. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen ,  dass  nur  die  ela- 
stische Reckung  der  Gcfiisswandc  die  wesentliche  Ursache  der 
Erscheinung  sein  kann ,  dass  oberhalb  eines  gewissen  Niveau  s 
der  Druck  mit  der  weiteren  Füllung  nicht  höher  steigt.*)  Ober- 


♦)  Wie  der  Druck  sieh  bei  noch  grosserer  Füllung  verhält,  ist  zu  unter- 
suchen. 
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halb  dieser  Grenze  ist  also  die  Uelierfüllung  keine  physiologische 
mehr,  weil  eine  abnorme  Dehnung  der  Gefässwände  eingetreten 
ist.  Ks  wäre  von  grossem  Werth*,  die  Füllung  unterhalb 
dieser  Grenze  zu  ermitteln ,  um  Uber  die  physiologischen  Ver- 
hältnisse, wo  sicherlich  keine  solche  Dehnung  stattfindet,  be- 
stimmte Aufschlüsse  zu  gewinnen.  Könnte  man  diese  Grenze 
genauer  bestimmen,  so  würde  man  das  normale  Fassungsvermö- 
gen des  Gefiisssystems  schätzen  und  damit  die  Lehre  vom  Kreis- 
lauf fördern  können.  Es  wäre  dies  vielleicht  durch  eine  ausge- 
dehntere Versuchsreihe  zu  erreichen.  Auf  der  Basis  meiner 
Untersuchungen  kann  ich  schon  desshalb  keine  bestimmte  Aus- 
kunft Uber  die  Grenze  geben,  weil  der  Punkt,  wo  die  Transfu- 
sion keine  Steigerung  des  Drucks  mehr  erzeugte,  sich  nicht  als 
scharf  begrenzt  erwies;  es  ist  auch  wohl  möglich,  dass  eine 
scharfe  Grenze  nicht  existirt,  indem  je  nach  der  Widerstands- 
fähigkeit der  Gefässbezirko  die  elastische  Reckung  im  Laufe  der 
Einspritzungen  allrnälig  eintritt.  —  Ich  habe  aber  in  meinen 
Versuchsdaten  Anhaltspunkte ,  um  mir  annähernd  eine  Vorstel- 
lung über  das  normale  Fassungsvermögen  des  Gefässsystems  zu 
bilden ;  dieses  werde  ich  näher  zu  erörtern  versuchen. 

Die  in  den  Versuchstabellen  und  ihren  Zusätzen  gegebene 
Uebcrsicht  der  Druckänderung  als  Funktion  der  wachsenden 
Füllung  zeigt,  dass  an  Thieren  mit  unversehrtem  Rückenmarke 
drei  Territorien  zu  unterscheiden  sind:  1.  ein  solches,  welches 
von  der  höchsten ,  mit  dem  Leben  vereinbaren  Anämie  beginnt 
und  sich  bis  zu  einer  Füllung  erstreckt,  wo  die  Blutmenge  um 
etwa  1,5  bis  2,5  p.  C.  des  Körpergewichtes  weniger,  als  die  nor- 
male beträgt.  Eis  bieten  hier  die  Druckerscheinungen  dem  Ver- 
ständnisse keine  Schwierigkeilen  dar.  Mit  der  wachsenden  Füllung 
steigt  der  arterielle  Druck  von  der  unteren  bis  zur  oberen  Grenze 
ziemlich  regelmässig  von  ca.  25  bis  30  bis  35ram  zu  120  bis 
130™™.  2.  ein  Territorium,  welches  mit  einem  Blutgehalt  von  etwa 
1,5  bis  2,5  p.  C.  des  Körpergewichtes  unterhalb  des  nor- 
malen anfängt  und  bei  der  Zunahme  der  Blutmence  um  ca. 
2  bis 3  bis  i  p.  C.  des  Körpergewichtes  oberhalb  des  normalen  *) 
endigt.  Die  Steigerung  des  Drucks  ist  hier  viel  geringer  und  so 
unregelmässig,  dass  man  im  einzelnen  Falle  an  einer  solchen 
zweifeln  könnte,  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  ist  aber  eine 


*)  Diese  Grenze  ist  noch  naher  zu  bestimmen. 
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Drucksteigerung  von  120  bis  \;\0mm  zu  1 65  bis  1 75ram  nicht 
zu  verkennen.  3.  ein  Territorium,  welches  oberhalb  einer  Ver- 
mehrung der  ursprünglichen  Blutmenge  um  ca.  2  bis  3  bis  4 
p.  ().  des  Körpergewichtes  anfängt  und  bei  dem  höchsten  von 
mir  beobachteten  Füllungsgrade  noch  nicht  die  Grenze  erreicht 
halle.  Hier  bleibt  der  Druck  im  Wesentlichen  unverändert, 
weil,  wie  wir  annehmen,  die  (iefiisswiinde  abnorm  gedehnt  wor- 
den sind. 

Das  zweite  Territorium  ist  nun,  wie  ich  glaube,  für  die  Be- 
urtheilung  des  normalen  Fassungsvermögens  des  Gefässsy  stems 
das  maassgebende.  Wahrend  unterhalb  dieser  Grenze  Zeichen 
«ler  Anämie  und  Verblutungskriimpfe  und  oberhalb  dieses  Terri- 
toriums (bei  grösserer  Füllung)  Brechbewegungen  und  wirk- 
liches Erbrechen  auftraten ,  kamen  hier  wahrend  des  Versuchs 
keine  krankhaften  Symptome,  keine  Störungen  zum  Vorschein. 
Ks  verdient  desshalb  dieses  Territorium  eine  genauere  Analyse. 

—  Indem  wir  hiebei  von  der  normalen  Blutmenge  ausgehen, 
werden  wir  die  Druckänderungen  (in  diesem  Territorium)  bei 
der  Abnahme  und  bei  der  Zunahme  mit  einander  vergleichen. 
Während  der  Abnahme  der  Blutmenge  um  ca.  t,5  bis  2  p.  C. 
des  Körpergewichts  sinkt  der  Druck  sofort  auf  eine  niedrige  Höhe, 
steigt  aber  schnell,  —  spätestens  im  Verlaufe  einer  halben  Minute 

—  fast  auf  das  ursprüngliche  Niveau  und  hält  sich  nun  —  unter 
continuirlichen  Schwankungen  —  darauf.  Ks  ist  selbstverständ- 
lich ,  dass  diese  rasch  eintretende  Steigerung  auf  eine  dauernde 
Druckhöhe  keineswegs  mit  Hilfe  der  Annahme  eines  Krsalzes 
durch  Resorption  und  Ly  mphzutluss  erklärt  werden  kann  ,  weil 
hiezu  die  Zeil  eine  viel  zu  kurze  ist.  —  Während  der  Zunahme 
der  Blutmenge  um  2  bis  3  bis  4  p.  C.  des  Körpergewichts  steigt 
der  Druck  und  sinkt  kurze  Zeit  nachher  rasch  unter  stetigen 
Schwankungen  hin  und  her  bis  fast  auf  die  ursprüngliche  Höhe; 
es  ist  auch  selbstverständlich ,  dass  dieses  rasche  Sinken  auf 
einen  niedrigem  und  dauernd  verbleibenden  Mitteldruck 
keineswegs  mit  Hilfe  der  Annahme  des  Austritts  von  Blutplasma 
erklärt  werden  kann ,  weil  die  Zeit  des  Ausgleiches  eine  viel  zu 
kurze,  und  weil  die  Kxsudation  selbst  bei  der  grössten  Uebcr- 
füllung  eine  verhältnissmassig  nur  geringe  ist.  Die  Druckände- 
rungen bei  der  Abnahme  und  der  Zunahme  der  normalen  Blut- 
menge sind  also  einander  entsprechend ,  es  geschieht  immer 
eine  Druckregulirung  im  Sinne  des  Normaldrucks.    Die  Identität 
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der  Erscheinungen  in  diesen  Territorien  geht  auch  daraus  her- 
vor, dass,  wie  ich  glaube,  die  Effecte  der  Bluteinspritzungen 
vom  Anfang  bis  zum  Ende  dieses  Gebietes  *)  mit  einander  in 
voller  Uebereinstimmung  stehen.  Diese  Erscheinungen  weisen 
mit  Bestimmtheil  darauf  hin,  dass  hier  Apparate  in  Thaligkeit 
sind,  welche  stets  die  Spannung  annähernd  auf  den  Normal- 
druck**) zu  bringen  suchen.  Da  dieses  unter  conlinuirlichen 
Schwankungen  geschieht,  so  liegt  auch  die  Annahme  nahe,  dass 
diese  regulirenden  Einflüsse  wesentlich  von  nervöser  Natur 
sind.  Diese  Annahme  gewinnt  eine  feste  und  sichere  Stütze 
durch  die  Beobachtung,  dass  bei  den  T liieren  mit  durch- 
schnittenem Hals  mn  rk  dieses  Territorium  weggefallen  ist. 
Bei  diesen  Thieren  sind  nur  das  erste  Territorium — die  ziemlich 
regelmässige  Steigerung  im  Laufe  der  Einspritzungen  bis  an- 
nähernd auf  die  Höhe  des  Normaldrucks,  —  und  das  drille  Terri- 
torium —  die  UnverHnderlichkeil  des  Drucks  im  Laufe  der  nun 
folgenden  Einspritzungen  —  zu  beobachten;  ein  dazwischen 
liegendes,  zweites  Territorium  ist  entweder  gar  nicht,  oder  nur 
andeutungsweise  zu  bemerken.  Durch  diese  Thalsache  wird  es 
nicht  allein  höchst  wahrscheinlich,  dass  in  diesem  zweiten  Terri- 
torium das  Nervensystem  regulirend  eingreift,  sondern  auch  dass 
\ orzugsweise  das  vasomotorische  Nervensystem  in  Betracht 
zu  ziehen  ist.  Ob  auch  nebenbei  die  Innervation  des  Herzens 
hier  eine  Rolle  spielt,  ist  fraglich.  Allerdings  tritl  bisweilen  bei 
der  Abnahme  der  Blulmengc  eine  Vermehrung,  bei  der  Zunahme 
eine  Verminderung  der  Schlagzahl  ein,  aber  die  Erscheinungen 
sind  so  inconstant,  dass  sie  vorerst  nicht  verwerthet  werden 
können.  Es  liegt  auch  keine  Notwendigkeit  vor,  der  Innerva- 
tion des  Herzens  hier  irgend  einen  wesentlicheren  Einlluss  zu- 
zuschreiben, weil  die  Druckanderungen  in  diesem  Territorium  sich 


*)  Man  kann  aus  den  Versuehstabellen  herauslesen,  dass  eine  solche 
Uebereinstimmung  stattfinden  muss;  die  detaillirte  Analyse  lässt  sich 
aber  weder  exaet  noch  kurz  wiedergeben,  weil  die  Bluteinspritzungen 
nicht  bei  der  Abnahme  um  i  bis  2,5  p.  C,  sondern  bei  Abnahme  um 
ca.  4  p.C.  anfingen.  Hiedurch  wird  die  Beurtheilung  complicirter ;  es  ist 
aber  eine  solche  Analyse  nicht  nothig,  weil  wir,  ohne  diese  Erscheinungen 
zu  Hilfe  zu  nehmen!  Anhaltspunkte  genug  haben. 

**)  Der  Druck  schwankte  um  den  Normaldruck  herum,  er  stieg  von 
dem  Anfang  bis  zum  Ende  dieses  Territoriums  von  ca.  130  auf  ca.  165  bis 
170mm. 
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genügend  erklären  lassen  mittelst  der  wohl  begründeten  An- 
nahme, dass  das  vasomotorische  Nervensystem  eingreift,  und 
dem  Blutstrome  eine  l>ald  grossere,  bald  auch  eine  geringere  An- 
zahl von  Gefiissbahnen  zugänglich  mache.  Wenn  also  nament- 
lich die  Blutmenge  abnimmt,  so  ist  anzunehmen,  dass  jetzt  Hne 
gesteigerte  Thätigkeit  des  Gefässnervensystems  die  Conlraclion 
einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  kleiner  Arterien  bewirkt; 
die  hierdurch  bedingte  Verengung  steigert  den  arteriellen  Druck. 
Diese  Deutung  der  Drucksteigerung  nach  dem  Aderlass  ist  von 
Werth,  wenn  man  sich  darum  bemüht,  die  von  vielen  Aerx- 
ten  beobachtete  heilsame  Wirkung  der  gewöhnlichen  Ader- 
lasse am  Menschen  von  350  bis  500  Ccm.,  oder  gar  von  200  bis 
300  Ccm.  genauer  zu  sludiren.  Wie  wir  gesehen  haben,  wird 
der  Druck  durch  diese  im  Vergleich  zum  Körpergewicht  geringe 
Blutmenge  nicht  auf  die  Dauer  herabgesetzt,  weil,  wie  wir  an- 
zunehmen berechtigt  sind,  das  Strombett  sich  verengt.  Dieses 
weiter  zu  erörtern  Uberlasse  ich  den  physiologischen  Pathologen. 
Wenn  die  Blutmenge  zunimmt,  werden  die  kleinen  Arterien 
durch  die  einströmende  Blutmenge,  welche  nicht  sofort  abfliessen 
kann,  ausgedehnt,  in  Folge  dieser  vermehrten  Ausdehnung  wer- 
den möglicher  Weise  die  Muskeln  der  kleinen  Arterien  direct  ge- 
reizt; die  kleinen  Arterien  suchen  nun  gleichsam,  wie  ein  zwei- 
tes Herz  don  Uebcrschuss  von  Blut  auszutreiben  und  der  Druck 
steigt  demgemäss  kurze  Zeit  nach  der  Einspritzung  noch  mehr 
in  die  Höhe.  Folgt  auf  diese  gesteigerte  eine  verminderte  Thii— 
ligkeit  des  irritabeln  Apparats,  so  würden  sich  jetzt  der  ver- 
mehrten Blulmenge  eine  grössere  Anzahl  von  Gcfässnctzen  öffnen, 
sodass  sich  nun  der  gesteigerte  Druck  ausgleichen  könnte.  Mit 
dieser  Annahme  sind  alle  Druckclnderungen ,  die  bei  der  Ver- 
mehrung der  Blutmenge  in  diesem  Territorium  beobachtet  wer- 
den, in  Ucbereinstimmung  zu  bringen. 

C.  Plethora.  Transfusion. 

Somit  ist  es  höchst  wahrscheinlich ,  dass  sich  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  das  Gefässsystem  einer  grösseren  oder  geringeren 
Blutmenee  mit  Hilfe  des  vasomotorischen  Nervensystems  ac- 
commodiren  kann ,  ohne  dass  erhebliche  DruckUnderung ,  oder 
abnorme  Ausdehnung  der  Gefasswündc ,  oder  überhaupt  irgend 
ein  krankhaftes  Symptom  auftritt.   In  der  Hichlung  der  abnch- 
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tnciulen  Blulmenge  ist  dieses  von  alten  Zeilen  her  bekannt,  wenn 
man  sich  auch  nicht  immer  genaue  Rechenschaft  hievoa  gegeben 
hat;  die  Zunahme  der  Blulmenge  dagegen  hat  man  gefürchtet. 
Sowohl  die  Acrzte  als  die  Laien  haben  einen  Unterschied  zwischen 
der  Vermehrung  und  Verminderung  der  Blutmengo  slatuirt. 
Viele  Acrzte  haben  sich  nicht  gescheut,  das  'Blut  pfundweise 
zu  entleeren ;  wohl  aber  ist  es  eine  alte  Sage  der  Laien, 
dass  es  nützlich ,  ja  sogar  nöthig  sei,  dem  gesunden  Menschen 
zeitweise  Blut  zu  entziehen ,  um  der  Vergrößerung  der  Blut- 
mengo Schranken  zu  setzen.  Diese  Vergrößerung  der  Blut- 
menge solle  krankhafte  Symptome  verursachen ;  die  Acrzte  fass- 
ten  sie  zusammen  in  ein  gemeinschaftliches  Bild  und  der  Begriff 
Plethora  wurde  in  dio  Pathologie  eingeführt.  Obwohl  —  Dank 
der  objectiven  Richtung  der  modernen  Medicin  —  es  sich  heraus- 
gestellt hat,  dass  diese  Symptome  keineswegs  ohne  Weiteres  zu 
der  Annahme  einer  vermehrten  Blutmenge  berechtigen,  und  ob- 
wohl der  Begriff  Plethora  im  Sinne  der  Alten  verlassen  ist,  so 
sind  doch  analoge  Vorstellungen  übrig  geblieben,  die  nicht  allein 
in  medicinischen  Lehrbüchern  und  Aufsätzen ,  sondern  auch  in 
physiologischen  Abhandlungen  auftauchen.  Es  kann  möglicher- 
weise der  Fall  sein ,  dass  selbst  eine  geringere  Vermehrung  der 
Blutmenge  Störungen  hervorbringt ,  aber  bevor  diese  durch  eine 
geregelte  Kxpcrimcntalunlersuchung  nachgewiesen  sind,  ist  die 
Annahme  des  schädlichen  Einflusses  der  vermehrten  Blulmenge 
ohne  reellen  Hintergrund.  —  Welch  dominirenderf  Einiluss 
diese  Tradition  ausgeübt  hat,  geht  am  besten  aus  der  Geschichte  *j 
der  Transfusion  hervor.  Seil  1  <i58  bis  4  670,  als  zuerst  eng- 
lische Naturforscher  —  insbesondere  Lower ,  King,  Cove  und 
kurze  Zeit  nachher  der  französische  Arzt  Jean  Denis ,  die  ersten 
Transfusions versuche  ausführten,  ist  bis  zum  heutigen  Tage  die 
Vorsichtsmaassrcgol  ausdrücklich  als  eine  wesentliche  hervorge- 
hoben worden ,  dass  in  allen  den  Fällen ,  in  denen  unmittelbar 
vorher  keine  Blutung  stattgefunden  hatte,  der  Transfusion  ein 
entsprechender  Aderlass  vorangehen  muss,  damit  die  Gefahr, 
welche  die  abnorm  vermehrte  Blutmenge  hervorbringt,  vermie- 
den werde.  Trotzdem  ist,  soweit  ich  sehe,  nirgends  ein  experi- 


*)  cfr.  die  sorgfältige  Zusammenstellung  der  Literatur  in  der  Mono- 
graphie »die  Transfusion  des  Blutes«  von  Dr.  Frans  GeseUius,  Leipzig  und 
Petersburg  1873. 
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mentcller  Beweis  dafür  geliefert  worden.  Man  hat  nur  gezeigt, 
dass  sehnelles  Einspritzen  und  das  plötzliche  Einführen  grosser 
Bluünengen  schädlich  wirken,  nicht  aber,  dass  die  Vermehrung 
der  ßiulnienge  an  und  für  sich  Störungen  hervorbringt.  Und  so 
mächtig  ist  diese  Anschauung  geworden,  dass  selbst  ein  so 
exacler  Forscher,  wie  Hr.  Professor  Partum,  welcher  in  der  neue- 
ren Zeit  auf  diesem  Gebiete  die  schätzbarsten  Beiträge  geliefert  hat, 
jene  Vorsichtsmaassrcgel  als  eine  wesentliche  bezeichnet,  ohne 
dass  er  —  wie  ich  glaube  —  irgendwo  einen  experimentellen 
Beweis  dafür  geliefert  hat.  Pottum  sagt  :*]  »man  muss  darauf 
achten ,  dass  die  Menge  des  eingespritzten  Blutes  ja  nicht  gros- 
ser sei ,  als  die  des  eben  vorher  entzogenen ,  weil  sonst  die 
Ueberfüllung  des  Gefässsystenis  leicht  Blutungen  und  man- 
cherlei andere  Störungen  veranlasst«,  ferner:**)  »wenn  nämlich 

ein   zu  grosses  Blulquantum  transfundirt  wird,   ,  so 

treten  in  der  Thal,  wie  wir  später  sehen  werden,  sehr  be- 
denkliche Symptome  auf.«    Obwohl  er,   wie   erwähnt,  im 
Laufe  der  nun  folgenden  Untersuchung  keinen  experimentellen 
Belog,  welcher  die  Gefahr  der  Vermehrung  der  Blutmenge  an 
und  für  sich  beweist,  liefert,  führt  er  doch  am  Schlüsse  unter 
den  »wichtigsten  Besullaten  dieser  Unlcrsuchungsreihe«  an, 7) 
»man  müsse  sich  sehr  sorgfältig  hüten ,  dass  man  nicht  das 
Gefässs ystem   über  die  Norm   hinaus  fülle«. ...j 
»die  Ueberfüllung  des  Gefässs ystc ms ,  deren  Gefahren  schon  die 
ältesten  Beobachter  erkannten«  u.  s.  w.     Weit  entfernt,  die 
werthvollen  Untersuchungen  Panuttt's  verkleinern  zu  wollen, 
lag  es  mir  nur  ob,  zu  zeigen,  dass  selbst  der  sachkundige  Physio- 
loge verführt  worden  ist,  die  scharfe  Trennung  zwischen  der 
Schädlichkeil  der  vermehrten  Blutmenge  an  und  für  sich  und 
anderweitigen  störenden  Einflüssen  ausser  Acht  zu  lassen.  Merk- 
würdigerweise liegt  in  der  Geschichte  der  Transfusion  —  soweit 
ich  sie  kenne  —  nur  ein  unzweideutiger  Fall  vor,  in  welchem 
die  Blutmenge  vermehrt  war,  und  in  diesem  einen  Fall  traten 
keine  Störungen  ein.    Dieser  interessante  Versuch ,  welcher  von 


*)  »Experimentelle  Untersuchungen  iiher  die  Transfusion,  Transplan- 
tation und  Substitution  des  Blutes  in  theoretischer  und  praktischer  Be- 
ziehung.«   Virchows  Archiv,  Bd.  27,  J.  1863,  S.  254. 
*•)  I.  c.  S.  264. 
f)  1.  c.  S.  451  und  456. 
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Herrn  Mittler*)  im  Stricker' sehen  Laboratorium  zu  Wien  ausge- 
führt worden  ist,  verdient  wegen  der  grossen  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  hervorgehoben  zu  werden.  Herr  Mittler  beschreibt 
den  Versuch  wie  folgt:  »ich  habe  einem  mitlelgrossen  Hunde 
aus  der  Schenkelschlagader  so  lange  Blut  entzogen,  bis  Puls- 
und Athemstillstand  eingetreten  war.  Nun  wurde  rasch  die  unmit- 
telbare Transfusion  aus  der  Schenkelarterie  eines  grossen  Hundes 
in  dieCruralvene  des  eben  verblichenen  eingeleitet.  Das  Einströ- 
men erfolgte  durch  eine  mässig  weite  Canüle  bei  klüftigem  Herz- 
impulse des  grossen  Thieres  sehr  schnell;  nach  4*/2  bis  2  Mi- 
nuten zeigte  der  empfangende  Hund  wieder  Puls-  und  Athem- 
bewegungen.  Die  Wägung  ergab,  dass  derselbe  noch  einmal  so 
viel  Blut  empfangen  habe,  als  ihm  vorher  entzogen  worden  war, 
und  nach  einer  Berechnung  auf  Grundlage  der  bekannten  Daten 
dürftedas  kleinere  Th  ier  um  ein  Sechstel  mehr  Blut 
bekommen  haben,  als  es  ursprünglich  in  toto  be- 
sessen ha  t. 

» Es  zeigte  nach  der  Operation  Erscheinungen  starker  Ple- 
thora, war  lebhaft  erregt,  angriffsluslig ,  frass  und  trank  jedooh 
sofort  und  bot  nach  24  Stunden  keine  abnormen  Verhältnisse. 

» Bei  der  Infusion  defibrinirten  Blutes  ist  mir  ein  Auslausch 
in  solchem  Umfang  und  mit  gleichem  Erfolge  nicht  gelungen.« 

Soweit  Mittler.  Die  Blutmenge  konnte  also  um  ein  Sechstel 
vermehrt  werden,  ohne  dass  das  Wohlbefinden  des  Thieres 
24  Stunden  nach  der  Operation  merklich  gestört  war.**) 

Mittler  glaubt  aus  diesem  Versuche  und  andern  mit  faser- 
stofflosem Blut  schliesscn  zu  können,  dass  es  »bei  der  Infusion 
faserstofflosen  Blutes  nölhig  ist,  vorher  eine  entsprechende  Deple- 
lion  vorzunehmen «,  dass  aber  diese  Vorsichtsmaassregel  bei  der 


•)  »Versuche  über  Transfusion  des  Blutes«,  von  Dr.  Heinrich  Mittler, 
Wiener  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften, 
Bd.  LVIII,  Abth.  II,  Nov.-Heft  Jahrg.  4  868,  S.  8—9. 

**)  Allerdings  zeigte  das  Thier  unmittelbar  nach  der  Operation  Erschei- 
nungen starker  Plethora.  Obwohl  es  mir  nicht  klar  ist,  welche  Erschei- 
nungen damit  gemeint  seien,  kann  ich  es  doch  sehr  gut  begreifen,  dass  das 
Thier  durch  die  Operation  aufgeregt  worden,  dass  ausserdem  auch  Er- 
scheinungen, welche  der  sogenannten  Plethora  angehören,  auftraten,  weil 
sicherlich  eine  gewisse  Zeit  nöthig  ist,  damit  sich  die  Accommodalion  voll- 
endet, insbesondere  in  solchen  Versuchen,  in  denen,  wie  es  hier  der  Fall 
war,  das  Einströmen  schnell  geschah. 
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unmittelbaren  Transfusion")  von  weil  geringerer  Bedeutung  ist. 
Leider  hat  er  nicht  die  Versuche  mit  dehbrinirtern  Blut  beschne- 
ien, so  dass  man  diese  nicht  in  Betracht  ziehen  kann. 

Der  Versuch  Mtttlcr\%  ist  also  mit  dem  Krgebnisse  meiner 
BeoUichtung  in  Uoboreinstimmung,  dass  der  Organismus  sich 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  grösseren  Blutmengen  ohne 
irgend  eine  nennenswerthe  Störung  aecommodiren  k;inn.  Wenn 
aber  dies  der  Fall  ist,  so  wird  es  mir  fraglich,  ob  die  sogenannte 
normale  Blutinenge  eine  constantc  Grösse,  oder  ob  sie  nicht  viel- 
mehr auch  im  normalen  Leben  gewissen  Schwankungen  unter- 
worfen ist.  Nach  dem  Vorgange  von  Valentin,  Welcher  u.  A. 
haben  die  Physiologen  der  Jetztzeit  aus  ihren  Bestimmungen  den 
Schluss  gezogen:  »die  Natur  hat  einen  gewissen  unveränder- 
lichen Prozentgehalt  des  Gesammlkörpers  an  Blut  festgestellt  und 
behauptet  diesen  Prozentwerth  auch  in  den  Zehrkrankheiten,  wo 
fast  keine  Nahrung  genommen  wird  .  durch  Aufnahme  aus  den 
Geweben.«  "  Ks  mag  dies  insofern  richtig  sein,  als  die  Schw  an- 
kungen der  Blutmenge  sich  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  be- 
wegen können ,  aber  dass  innerhalb  dieser  Grenzen  der  pro— 
zeniische  Gehalt  des  Körpers  an  Blut  wechseln  könne,  ist  mir 
nicht  unwahrscheinlich.  Es  sind  Umstünde  genug  vorhanden, 
welche  selbst  unter  normalen  Verhaltnissen  eine  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  Blutinenge  bedingen  können.  Ich  bin 
weit  entfernt  davon,  die  Bestimmungsmethode  der  normalen 
Blutmenge  zu  bemäkeln;  die  Verdienste,  welche  die  neuere 
Physiologie  sich  auch  hier  erworben  hat,  sind  nicht  zu  unter- 
schätzen. Ich  gebe  gern  zu,  dass  man  mit  Hilfe  der  Farbe— 
kraftbestimmungen  die  Menge  des  rolhen  Blutfarbstoffs  im  Körper 


*)  Vor  Kurzen»  hat  Dr.  O.  Ihissc  in  Nordhnusen  (in  14  Fullen,  haupt- 
sächlich chronische  Krankheiten)  die  direetc  Transfusion  von  arteriellem 
l.ammeshlut  in  den  Menschen  versucht.  Oh  auch  er  der  Transfusion  stels 
einen  Aderlass  vorausgehen  liess,  ist  aus  dem  Referate  seines  Vortrags  in 
der  Naturforscherversammlung  in  Wieshaden  (cfr.  Deutsche  Klinik.  No.  45. 
J.  1873.  pag.  418—449)  nicht  zu  entnehmen.  —  Diese  alten  Versuche  Denis 
sind  auch  in  Italien  neuerdings  aufgenommen  worden,  cfr.  Giuseppe  Al- 
bini :  »rclazione  suila  transfusione  diretla  di  sangae  d'agnello.«  Rendiconti 
della  R.  Accademia  delle  Scienze  tisiche  e.  mntematiche  diNapoli.  Fascieolo 
14.  Dicembre  1874. 

Valentin,  Reperlorium  Bd.  III.  489.  Panum,  experimentelle  Inter- 
suchungen  über  die  Veränderungen  der  Menge  Verhältnisse  des  Blutes  etc. 
Virchows  Archiv  Bd.  XXIX.  J.  1864.  S.  456. 


Digitized  by  Googl 


Die  Abhängigkeit  d.  arteriellen  Druckes  v.  d.  Blutmenge.  663 

feststellen  und  dass  man  dadurch  vielleicht  auch  eine  annähernd 
richtige  Vorstellung  über  die  normale  Blutmenge  erhalten  kann, 
glaube  aber  nicht,  dass  man  im  Stande  ist,  die  Schwankungen 
der  normalen  Blutmenge  innerhalb  engerer  Grenzen  zu  erforschen, 
hauptsächlich  weil  wir  das  Verhältniss  zwischen  den  rothen 
Blutkörperchen  und  der  Blutflüssigkeit  in  den  verschiedenen  Orga- 
nen unter  verschiedenen  Umständen  nicht  ermitteln  können.  lTnd 
auf  dieses  Verhältniss  kommt  es  wesentlich  an ,  da  anzunehmen 
ist ,  dass  etwaige  Schwankungen  vorzugsweise  durch  Abnahme, 
resp.  Zunahme  des  Blutplasmas  bedingt  sind.  Man  kann  sich  hier 
nicht  ganz  mit  der  Unterstellung  beruhigen,  dass  die  Vertheilung 
der  Blutkörperchen  überall  eine  gleichmiissige  sei.  »Vierordr)  fand 
mittelst  der  Zähl ungsmelhode  in  dem  bei  der  Verblutung  eines 
grossen  Thieres  zuletzt  ausgeflossenen  Blute  nur  52  bis  68  p.  C. 
der  anfangs  vorhandenen  Zahl  der  Blutkörperchen.  «  Dieser  in- 
teressante Befund,  der  eine  Controle  und  nähere  Untersuchung 
mittelst  der  Färbekraftbestimmung  verdient,  ist  wohl  hauptsäch- 
lich oder  v  ielleicht  ausschliesslich  darin  begründet,  dass  wahrend 
der  Verblutung  ein  nicht  unerhebliches  Quantum  seröser  und 
wässeriger  Flüssigkeit  resorbirt  worden  ist.  Es  ist  aber  nicht 
ohne  Weiteres  wegzuleugnen ,  dass  dies  zum  Theil  auch  davon 
herrühren  könne,  dass  das  zuletzt  ausfliessende  Blut  von  Gefilssbe- 
zirken  kommt,  in  denen  das  Verhältniss  zwischen  Blutkörperchen 
und  Blutflüssigkeit  ein  mehr  oder  weniger  abweichendes  ist. 
Eine  solche  Abweichung  ist  z.  B.  im  Blute  der  Unterleibsgefässe 
denkbar,  nach  der  Einnahme  von  Speisen  und  Getränke.  Es  ist 
hier  nicht  der  Ort ,  diese  und  andere  Möglichkeiten  zu  erörtern. 
Ich  will  nur  bemerken ,  dass  die  Annahme  der  Unveränderlich- 
keit  der  Blutmenge  nicht  allzutief  in  das  Bewusstsein  der  Aerzle 
und  Physiologen  eingedrungen  ist.  So  wird  es  vielfach  ange- 
nommen ,  dass  nach  den  Mahlzeiten  eine  vorübergehende  Ver- 
mehrung der  Blutmenge  stattfinde ,  dass  diese  eine  Drucksteige- 
rung —  den  vollen  und  gespannten  Puls  nach  reichlichen  Mahl- 
zeiten —  zu  Folge  habe.  Gegen  diese  Annahme  der  Inhaltszunahme 
des  Gefässsystems  nach  den  Mahlzeiten  ist  an  und  für  sich  Nichts 
einzuwenden.  Wenn  man  aber  mit  Zuhilfenahme  derselben  den 
vollen  und  gespannten  Puls  erklären  will,  so  ist  das  ein  Irrthum ; 
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denn  jedenfalls  ist  durch  meine  Untersuchungen  mit  Sicherheit 
festgestellt,  dass  seihst  eine  grössere  Vermehrung  der  Blutinentie 
ohne  irgend  eine  hemerkenswerthe  Drucksteigerung  geschehen 
kann.  Hiermit  will  ich  keineswegs  bestreiten,  dass  die  Druck  - 
sleigerung  nach  den  Mahlzeiten  mit  diesen  im  Zusammenhang 
stehe,  alter  es  machen  sieb  hier  so  viele  anderweitige  Einflüsse 
gellend,  dass  eine  delaillirte  Analyse  nothwendig  ist,  bevor  man 
einen  bestimmten  Erklärungsgrund  für  den  vollen  und  gespann- 
ten Puls,  welcher  gewöhnlich  nach  reichlichen  Mahlzeiten  auf- 
tritt, angeben  kann. 


Es  ist  meine  Hoffnung,  dass  der  Fleiss,  welchen  ich  auf  die 
Ausarbeitung  dieser  Abhandlung  angewandt  habe,  Früchte  lrag«n 
werde,  dass  sie  eine  wichtige  Vorarbeit  für  spätere  Intersueh- 
ungen  auf  diesem  Gebiete  sei.  —  Für  die  Werth  vollen  Auskünfte, 
welche  ich  von  Herrn  Professor  Ludwig  erhallen  habe,  spreche 
ich  ihm  meinen  besten  Dank  aus. 
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Dr.  Kronid  Slavjansky,  lieber  die  Abhängigkeit  der  mitt- 
leren Strömung  des  Blutes  von  dem  Erregungsgrade  der  sym- 
pathischen GefHssnerven.  Aus  der  physiologischen  Anstalt  zu 
Leipzig.  Vorgelegt  von  dem  wirklichen  Mitgliede  C.  Ludwig. 

Mit  zwei  Holzschnitten. 

Mit  Sicherheit  lässt  sich  voraussagen,  nach  welcher  Richtung 
hin  sich  die  Geschwindigkeit  in  einem  Aste  der  Aorta  änderte, 
wenn  nur  seine  Nerven  ihren  bisherigen  Erregungsgrad  mit 
einem  andern  vertauschten.  Die  Aenderung  der  Geschwindigkeit 
in  dem  Stamme  der  Aorta  bleibt  dagegen  unbestimmt,  wenn  die 
Nerven  einer  grössern  Zahl  ihrer  Aeste  in  einen  andern  Erregungs- 
grad Ubergehen.  Wird  z.  B.  dieser  letztere  von  einem  niedernzu 
einem  höhern  Werthe  gebracht,  so  wachst  der  Druck  in  der  Aorta ; 
zunächst  unzweifelhaft  darum,  weil  sich  in  ihr  das  Blut  anstaut, 
da  eine  Anzahl  ihrer  AusOussmÜndungen  gesperrt  ist.  Dieses 
Emporgehen  des  Druckes  erreicht  jedoch  trotz  der  andauernden 
Reizung  der  Gefässnerven  alsbald  eine  Grenze,  die  offenbar  dann 
gewonnen  ist,  wenn  sich  der  Zufluss  aus  dem  Herzen  mit  dem 
Abfluss  nach  den  Capillaren  hin  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat. 
Ist  dieses  letztere  eingetreten,  so  lässt  sich  ohne  Zuhülfenahme 
neuer  Kennzeichen  nicht  mehr  entscheiden,  ob  die  Geschwindig- 
keit wahrend  des  höheren  Drucks  im  Vergleich  zu  der  während 
eines  niederen  vermehrt  oder  vermindert  war.  Ob  das  Eine  oder 
das  Andere  eintritt,  wird  davon  abhängen,  inwieweit  sich  die 
Verengung  einer  Anzahl  von  AusOussmÜndungen  durch  die  Aus- 
dehnung ausgeglichen  hat,  welche  andere  in  Folge  des  höheren 
Druckes  erfuhren.  Bei  den  vielfachen  und  meist  schwer  zu- 
gänglichen Verzweigungen  des  Aortenbaumes  kann  hierüber  ein 
Aufschluss  nur  erfolgen,  wenn  man  die  Aenderungen  der  Ge- 
schwindigkeit in  einem  der  Stämme  des  Gefässsystemes  zu  be- 
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stimmen  vormag,  in  welchem  sehr  viele  oder  gar  alle  Aeste  des- 
selben zusammenfliessen. 

Als  Herr  Prof.  C.  Ludwig  mir  den  Vorschlag  machte,  mich 
mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe  zu  beschäftigen  und  mir  dabei 
auch  die  Wege  andeutete,  welche  zu  dem  gewünschten  Ziele 
führen  könnten,  war  ich  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wegen 
gern  bereit,  der  Aufforderung  zu  folgen. 

Meinem  Vorhaben  gemäss  halte  ich  also  das  Blutvolum  zu 
bestimmen,  das  den  Querschnitt  eines  Gefässes  erster  Ordnung 
in  einer  bestimmten  Zeil  passirte,  wahrend  welcher  sich  eine 
möglichst  grosse  Anzahl  von  Vasomotoren  entweder  in  dem 
ruhenden  oder  in  dem  erregten  Zustande  befand.  —  Das  Blut- 
volum, welches  durch  die  Cefässe  floss,  bestimmte  ich  dadurch, 
dass  ich  die  letzteren  öffnete  und  die  aus  ihnen  hervorströmende 
FlUssigkeitsmenge  maass.  Die  Orte,  an  welchen  ich  dieses  aus- 
führte, waren  die  vena  cava  inferior  und  die  arteria  carotis. 
Nachdem  die  Ausflussmehge  in  der  Zeiteinheil  gemessen  war, 
wurde  das  entleerte  Blut  a! Isogleich  in  das  Gefässsvslem  zurück- 
geführt, so  dass  die  verschiedenen,  an  demselben  Thiere  ange- 
stellten Beobachtungen  von  einem  immer  gleichen  Blutgehalt  des 
letzlern  ausgingen.  —  Den  Erregungsgrad  einer  möglichst  gros- 
sen Anzahl  von  Vasomotoren  änderte  ich  in  weiten  Grenzen  da- 
durch, dass  ich  das  Mark  in  der  Höhe  des  zweiten  Halswirbels  , 
durchschnitt,  und  dieses  entweder  in  Ruhe  liessoder  tetanisirte. 
Da  dieses  letzte  Verfahren  allen  Versuchen  gemeinsam  war.  so 
werde  ich  dasselbe  zuerst  beschreiben. 

Armirung  des  Halsmarkes.  Die  zum  Versuche  aus- 
gewählten Thiere  waren  kleine  und  womöglich  junge  Hunde  oder 
erwachsene  Kanineben ;  sie  wurden  curaresirl  und  durch  künst- 
liche Respiration  am  Leben  erhallen.  An  ihnen  wurde  nach  sorg- 
fältiger Lostrennung  der  entsprechenden  Muskeln,  wobei  jede 
Blutung  ängstlich  vermieden  wurde,  der  Bogen  des  zweiten  Hals- 
wirbels blossgelegl  und  darauf  dieser  mittels  des  Trepans  beider- 
seits von  der  Mittellinie  durchbohrt;  unter  Beihülfe  der  Knochen- 
zange wurde  die  Brücke  zwischen  den  beiden  Trepanlöchern  weg- 
gebrochen, so  dass  die  dura  mater  zu  Tage  kam.  Alsdann  wurde 
diese  und  darauf  auch  das  Rückenmark  auf  einer  gebogenen 
Sonde  durchschnitten.  In  den  Sack  der  harten  Hirnhaut  w  urden 
alsbald  zwei  Electroden  eingeschoben  und  zwar  so,  dass  die 
eine  derselben  um  einige  Millimeter  tiefer  als  die  andere  hinab- 
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reichte.  Diese  Electroden  selbst  bestanden  aus  Plalindräthen, 
welche  bis  auf  ihre  in  dem  Wirbelcanal  befindliche  äusserste 
Spitze  durch  Uberfirnisste  Seidenfäden  sorgfältig  isolirt  waren. 
In  der  ihnen  gegebenen  Lage  wurden  sie  durch  ein  Korkstück 
festgehalten,  welches  zwischen  beide  in  die  Knochen  wunde  ein- 
geklemmt wurde.  Dieses  letztere  selbst  ward  an  seiner  Stelle 
noch  durch  einen  Faden  fixirt,  der  beiderseits  zwischen  den 
Nackenmuskeln  durchgezogen  und  zugeschnürt  war. 

1.  Versuchsreihe  an  der  vena  Cava  inferior. 

Um  die  genannte  Vene  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Herz 
zugängig  zu  machen,  schritt  man  zur  Eröffnung  der  Brusthöhle, 
die  auf  bekannte  Weise  längs  des  Brustbeins  geschah.  War 
dieses  unter  sorgfaltiger  Vermeidung  der  Blutung  geschehen,  so 
wurde  die  rechte  vena  jugularis  blossgelegt,  nach  obeu  hin  unter- 
bunden, nach  unten  mit  einer  Klemme  verschlossen  und  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Schlussstellen  eröffnet.  Alsbald  wurde 
auch  mit  einer  gekrümmten,  stumpfen,  gestielten  Nadel  eine 
starke  und  lange  Seidenschnur  nahe  am  Herzen  um  die  vena  cava 
inferior  geführt.  War  diese  an  ihre  Stelle  gebracht,  so  schob  man 
eine  entsprechend  weile  unten  und  oben  offene  Metallröhre  in 
die  Wunde  der  v.  jugularis  und  band  die  Wand  der  letzteren 
auf  der  Böhre  fest.  Darauf  wurde  eine  einprozentige  Kochsalz- 
lösung in  die  Böhre  gefüllt,  so  dass  auch  keine  Spur  von  Luft 
in  ihr  zurückblieb  und  hierauf  das  freie  Ende  der  Böhre  mit 
einer  Klemme  verschlossen,  die  auf  dem  Kautschukröhrchen 
steckte,  welches  sich  am  äussern  Ende  der  Metallröhre  befand. 
Sollte  nach  diesen  Vorbereitungen  zu  einer  Blutentleerung  ge- 
schritten werden,  so  eröffnete  man  die  Klemme,  welche  unter- 
halb des  Metallrohrs  an  der  v.  jugularis  sass  und  schob  dieses  in 
der  Vene  durch  den  rechten  Vorhof  hindurch  vorwärts,  bis  sein 
unteres  Ende  jenseits  der  Schnur  angelangt  war,  welche  die 
vena  cava  inferior  umgab.  Da  die  Enden  dieser  letzleren  durch 
einen  langen  Ligalurstab  aus  Hartgummi  hindurch  gezogen  waren, 
so  konnte  man  die  v.  cava  inferior  auf  dem  Metallrohre  kurz  über 
seiner  unteren  Mündung  festbinden,  so  dass  sich  alles  Blut,  wel- 
ches in  dasselbe  von  unten  her  eindrang,  mit  Umgehung  des  Her- 
zens nach  aussen  entleeren  konnte.  —  Um  die  Geschwindigkeit 
zu  messen,  mit  welcher  sich  das  Blut  durch  das  Metallrohr  er- 
goss,  diente  ein  Apparat,  welchen  der  umstehende  Holzschnitt 
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versin nlicht.  Es  bestand  dieser  aus  dem  Glasgefiiss  A,  welches 
an  seinem  Körper  die  beiden  Tubulaturen  6  und  c,  an  seinem 
Deckel  aber  die  Tubulalur  d  trug.  Der  Deckel  [war  luftdicht 
eingesetzt  und  durch  die  Spange  ff  in  seiner  Lage  festgehalten. 
Im  Innern  des  Glascefiisses  lac  ein  grosser  Beutel  e,  der  aus 
weichem  rothen  Gummi  gemacht  und  mit  einem  Hals  versehen 
war,  welcher  auf  einem  Glasrohre  g  steckte,  das  durch  die  Tu- 
bulatur  c  nach  aussen  sine.  In  dieser  sassen  Glasrohr'und  Beutel 
ebenfalls  luftdicht.  Mit  dem  freien  Ende  des  Glasrohres  war 
der  Kautschuk  in  Verbindung  zu  setzen,  welcher  sich  am  freien 
Ende  der  Metallröhre  befand,  die  aus  der  vena  jugularis  hervor- 
ging. In  die  Tubulatur  b  war  das  Glasrohr  h  eingesetzt,  welches 
mit  einem  weiten  Hahne  zu  verschliessen  war.  Unterhalb  dieses 
lief  das  Glasrohr  in  einen  weiten  Kautschukschlauch  aus.  Die 
Tubulatur  des  Deckels  d  nahm  ebenfalls  ein  Glasrohr  auf,  in 
welchem  sich  ein  Glashahn  befand.  Jenseits  dieses  erhob  sich 
ein  Kautschukschlauch,  welcher  in  ein  Glasgefäss  B  mündete, 
das  etwa  0,75  Meter  hoch  über  dem  Glasgefiiss  A  in  einem  Stative 
ruhete.  Vor  dem  Gebrauche  war  aus  dem  Beutel  e  alle  Luft 
ausgesaugt,  das  Glasgefiiss  A  dagegen  vollkommen  mit  Wasser 
angefüllt  worden.  Die  Absicht,  welche  mit  dieser  Abtheilung 
des  Apparates  erreicht  werden  sollte,  ist  leicht  zu  verstehen. 
Wenn  die  Klemme  bei  g  und  der  Hahn  bei  h  geöffnet,  der  bei  d 
dagegen  verschlossen  war,  so  konnte  das  Blut  ohne  allen  Wider- 
stand in  den  Beutel  e  überfliessen.  In  dem  Maasse,  [in  welchem 
sich  derselbe  füllte,  entzog  das  Rohr  h  dem  Gefiisse  A  Wasser, 
welches  aus  dem  nach  unten  gerichteten  Kautschukrohre  abfloss. 
Wollte  man  die  Entleerung  des  Blutes  unterbrechen,  so  brauchte 
man  nur  den  Hahn  h  zu  schliesscn.  Wenn  dieses  vollbracht 
war,  so  konnte  man  auch  das  Blut  aus  dem  Beutel  e  sogleich 
wieder  in  die  Vene  zurückführen  und  zwar  dadurch,  dass  man 
den  Hahn  bei  d  öffnete,  wodurch  die  Entleerung  unter  dem 
Drucke  des  Gefasses  B  geschah.  —  Als  Maass  für  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  sich  der  Beutel  e  aus  dem  Blute  der  Vene 
füllte,  diente  das  Wassermanometer  i  k  /,  welches  durch  die 
Glasfeder  m  seinen  Wasserstand  auf  einen  mit  bekannter  Ge- 
schwindigkeit vorübergefiihrten  Papierstreifen  aufschrieb.  Da 
der  weite  und  enge  Schenkel  i  und  /  des  Manometers  calibrirt 
waren,  so  Hess  sich  aus  der  Erhebung  der  Feder  m  ableiten,  wie- 
viel Wasser  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  den  Hahn  h  des  Glas- 
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gefässes  A  in  den  weiten  Schenkel  des  Manometers  i  übergetreten 
war,  Um  das  Manometer  rasch  entleeren  zu  können,  trug  sein 
horizontaler  Schenkel  A  ein  abwärts  gerichtetes  Röhrchen,  wel- 
ches durch  Kautschuk  und  eine  Klemme  geöffnet  und  geschlossen 
werden  konnte. 

Nachdem  ich  das  Verfahren,  soweit  es  zum  Verständniss 
desselben  nothwendig  ist,  geschildert  habe,  werde  ich  zur  Er- 
örterung der  Leistung  Übergehen,  zu  welcher  es  mir  befähigt 
erscheint.  Es  dürfte  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  die 
Blutmengen,  welche  in  den  Kaulschukbeutel  übertreten,  von  der 
Feder  des  Manometers  wahrheitsgemäss  aufgeschrieben  werden. 
Unsere  Betrachtung  hatte  sich  also  nur  mit  der  Frage  zu  beschäf- 
tigen ,  in  welchem  Vcrhältniss  die  Blulvolumina ,  die  in  das 
Metallrohr  übertreten,  zu  dem  Strome  in  dem  Körper  desThieres 
stehen.  Um  diese  Frage  zu  erledigen,  mache  ich  zunächst  die 
Annahme,  dass  alles  Blut,  welches  aus  den  Wurzeln  der  vena 
cava  inferior  in  diese  entleert  wird,  auch  aus  dem  Metallrohr 
hervortrete.  Unter  dieser  Bedingung  setzt  sich  das  aus  der 
vena  cava  ausgeflossene  Volum  aus  zwei  Antheilen  zusammen. 
Der  erste  derselben  gehört  dem  Vorrath  an,  welcher  in  den 
Venen  auch  dann  noch  vorhanden  ist,  wenn  in  sie  von  Seiten 
der  Capillaren  her  keine  neue  Flüssigkeit  nachgeschoben  wird. 
Da  jener  in  weitverzweigten  und  z.  Th.  engen  Röhren  aufge- 
speichert liegt  und  zwar  so,  dass  seine  Spannung  von  den 
Gefässen  kleinen  Kalibers  zu  denen  von  grösserem  in  einer 
sehr  allmäligcn  Abnahme  begriffen  ist.  so  wird  im  Beginn  des 
Abfliessens  die  Geschwindigkeit  des  letzteren  eine  bedeuten- 
dere, im  weiteren  Verlauf  des  Ausslrömens  aber  in  einer 
stetigen  Abnahme  begriffen  sein.  Die  Richtigkeit  dieser  Be- 
trachtung empfangt  ihre  Bestätigung,  ganz  abgesehen  von  be- 
kannten mechanischen  Grundsätzen,  durch  die  Erscheinungen, 
welche  man  an  dem  eben  getödteten  pulslosen  Thiere  gewinnen 
kann ,  dem  man  in  der  oben  beschriebenen  Weise  ein  Röhrchen 
in  die  vena  cava  inferior  gebunden  hat. 

Der  zweite  Anlheil  der  Flüssigkeilsmenge,  die  am  lebenden 
Thiere  aus  der  v.  cava  inferior  hervorgeht,  rührt  von  dem  Blute 
her,  welches  das  Herz  in  die  Wurzeln  der  v.  cava  hinübertreibt, 
denn  jenes  wird  noch  von  der  v.  cava  superior  her  mit  Blut 
versorgt.    Diese  Behauptung,  welche  man  aus  theoretischen 
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Gründen  anzufechten  geneigt  sein  könnte,  empfängt  ihre  Stütze 
durch  die  folgende  Beobachtung. 

In  ihr  wurde  die  Blutung  aus  der  v.  cava  in  passenden 
Zwischenräumen  viermal  nacheinander  vorgenommen,  zuerst  bei 
offener  aorta  thoracica,  die  zweite  und  dritte,  während  das  zu- 
letzt genannte  Gefäss  unmittelbar  über  dem  Zwerchfell  durch 
einen  Faden  auf  dem  LigatursUlbchen  zugeschnürt  war,  und  die 
vierte  endlich,  nachdem  die  Lichtung  der  Aorta  wieder  herge- 
stellt worden.  Jede  der  Blutungen  dauerte  25  Secunden,  die 
durch  eine  derselben  in  den  Beutel  übergeführte  Blutmenge 
w  urde  nach  Verfluss  der  25  Secunden  dem  Herzen  zurückge- 
geben, was,  wie  ich  ein  für  allemal  bemerke,  in  allen  Versuchen 
geschah,  in  welchen  die  Blutung  mehrmal  hintereinander  ausge- 
führt wurde.  Nachdem  das  Blut  in  das  Thier  zurückgebracht 
war,  wurde  das  Metall rohr  aus  der  Vene  herausgezogen,  um  zu 
constatiren,  dass  nirgends  eine  Gerinnung  bestand.  Zum  vollen 
Versländniss  der  folgeuden  Zahlen  gehören  noch  die  Bemerkun- 
gen, dass  die  nolirten  Blutdrücke  in  der  arleria  carotis  gemessen 
sind  und  dass  jeder  einzelne  derselben  den  Mittelw  erlh  während 
je  5  Secunden  anzeigt.  Jede  der  Zahlen,  welche  vor  dem  Worte 
» Blutmenge  stehen,  geben,  in  Ccm.  gemessen,  das  während  je 
5  Secunden  ausgeflossene  Volum  an. 

Hund.    Körpei gewicht  4370  Gramm. 

0       5       10  15     20      25  Secunden. 

20      19  18     17      23     Druck  in  Millimetern  Hg. 

20,6  12,7  12      8,7  16    Blutmenge  in  Ccm.  (Sa.  70  Ccm.). 

Aorta  thoracica  t 103  102      97  93     89      84    Druck  in  Millimetern  Hg. 

unterbunden,    j  18,6    8        5,4    3,3   3,3  Blutmenge  in  Ccm.  (Sa.  38  Ccm.). 

Aorta  thoracica  H  08  106    105     101     97      98    Druck  in  Millimetern  Hg. 
unterbunden.    |  j5  3  n  3     94    -3    5,3  Blutmenge  in Cc».(Sa. 4ö.«t>«.). 

48     46      44  42     88     34     Druck  in  Millimetern. 

18,6  12,7  11,3    9,4    8,6  Blutmenge  in  fem.  (Sa.  Mra.j. 

Die  Zahlen  lehren,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  wäh- 
rend der  Zeit,  in  welcher  die  Aorta  offen  stand,  nicht  unbeträcht- 
lich grösser  ist,  als  während  der  Verschliessung  derselben.  Da 
die  Aorta  erst  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Blutung  geschlossen 
wurde,  so  kann  der  hervorgetretene  Unterschied  nicht  in  einer 
andereu  Vertheilung  des  Blutes  durch  den  Körper  hindurch  ge- 
sucht werden;  es  kann  somit  der  Ausfall,  der  während  der 
Aortenverschliessung  auftritt,  nur  daraufgeschoben  werden,  dass 


Aorta  offen   |  2< 


Aorta  offen  | 
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zu  dieser  Zeit  weniger  Blut  vom  Herzen  her  in  die  Wurzeln  der 
v.  cava  inferior  geworfen  wurde.  Diese  Annahme  gewinnt  noch 
dadurch  an  Sicherheit,  dass  nicht  bloss  in  den  ersten  \  0  Secunden 
die  Ausflussmenge  während  der  Aorlenunterbindung  gegen  die 
bei  offener  Aorta  zurückstand,  sondern  dass  dieses,  und  zwar  in 
noch  viel  höherem  Maasse,  auch  später  eintrat. 

Aus  diesem  Versuche,  dem  ich  später  noch  einen  andern 
gleichlautenden  anreihen  werde,  geht  also  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  unter  den  von  mir  gewählten  Bedingungen  das  aus  der 
vena  cava  abfliessende  Blut  zum  nicht  geringen  Theile  von  dem- 
jenigen vorgeschoben  w  ird,  welches  während  der  Versuchsdauer 
aus  dem  Herzen  kommt ;  aber  auch  dieser  Anlheil  muss  aus  be- 
kannten Gründen  während  der  Dauer  des  Versuches  in  einer 
steten  Abnahme  begriffen  sein. 

Bis  dahin  wurde  unterstellt,  dass  das  Blut,  welches  aus  den 
untern  Extremitäten,  der  Wand  und  den  Eingeweiden  des  Bauches 
in  die  v.  cava  übertrete,  auch  durch  das  Metall  roh  r  zum  Abfluss 
gelange.  Dieses  ist  jedoch  nachweislich  nicht  der  Fall,  denn  es 
nimmt  auch  noch  ein  Theil  desselben  seinen  Weg  zum  Herzen, 
durch  die  mehrfachen  Verbindungen,  welche  inner-  und  ausser- 
halb des  Wirbelkanals  zwischen  der  oberen  und  unteren  Hohl- 
vene bestehen.  Trotzdem  dass  innerhalb  des  Kautschukbeutels 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  ein  Druck  herrscht,  der  unter 
dem  atmosphärischen  liegt,  ist  doch  der  Widersland,  welcher  in 
der  Richtung  zum  Manometer  besteht,  keineswegs  als  verschwin-  ' 
dend  anzusehen  gegen  den,  welchen  das  Blut  auf  den  natür- 
lichen Verbindungswegen  zwischen  der  oberen  und  unteren  Hohl- 
vene zu  überwinden  hat.  Denn  zum  Herzen  fliesst  es  durch 
weite  und  verhällnissmässig  kurze  Röhren  mit  elastischer  Wan- 
dung, während  es  nur  durch  das  lange,  engere  und  steife  Melall- 
rohr  zu  dem  Kautschukbeutel  gelangen  kann.  Die  soeben  vorge- 
brachte Behauptung  findet  ihre  Bestätigung,  wenn  man  ohne 
jegliche  Belästigung  der  Aorta  einen  Druck  auf  den  Unterleib 
ausführt,  während  die  Metallröhre  in  der  v.  cava  inferior  sitzt. 
Durch  ihn  wird  nicht  allein  der  Ausfluss  aus  der  Röhre  beschleu- 
nigt, sondern  es  steigt  auch  alsbald  nachher  der  Druck  in  der 
arteria  carotis,  ein  Umstand,  welcher  die  Vertheilung  der  ver- 
mehrt zuströmenden  Blutmenge  zwischen  die  Ausflussrohre  und 
das  Herz  unzweideutig  beweist.  Dem  Ort  des  Druckes  und 
der  Anordnung  des  Versuchs  gemäss  kann  aber  der  gesteigerte 
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Zufluss  zum  Herzen  nur  durch  die  Verbindungen  zwischen  den 
beiden  Hohlvenen  geschehen. 

Wie  gross  der  Antheil  ist,  welcher  von  dem  Blute  der  v.  cava 
inferior  unter  Vermeidung  des  Metaltrohrs  zum  Herzen  gelangt, 
bleibt  natürlich  unbekannt ;  ebenso  lasst  sich  auch  nichts  sicheres 
Uber  das  Verhallniss  der  beiden  Zweigströme  zu  einander  an- 
geben, wenn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  der  v.  cava 
inferior  variirt.  Den  Eigenschaften  gemäss,  welche  den  Wan- 
dungen der  beiden  Stromzweige  zukommen,  dürfte  es  jedoch 
nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  bei  einer  grösseren  Geschwin- 
digkeit in  der  unteren  Hohlvene  die  natürliche  Bahn  einen  be- 
deutenderen Bruchtheil  von  dem  Gesammtslrome  als  bei  einer 
geringeren  Stromstärke  daselbst  empfangt,  weil  die  nachgiebigen 
Wandungen  der  natürlichen  Bahn  dem  beschleunigten  Strome 
weniger  Widerstand  bieten  werden  als  das  starre  Metall  der 
künstlich  eröffneten  bahn. 

Nach  diesen  Miltheilungen  werde  ich  nicht  mehr  dem  Ver- 
dachte ausgesetzt  sein,  als  ob  ich  im  Sinne  hatte,  die  Strömungs- 
vorgange in  den  von  mir  verwendeten  Thiercn  mit  den  natür- 
lichen zu  identificiren.  Ich  halte  es  im  Gegentheil  für  gewiss, 
dass  die  absoluten  Blulmengcn,  welche  in  gleichen  Zeiten  an 
unversehrten  Thieren  durch  die  untere  Hohlvene  zum  Herzen 
strömen,  andere  sein  werden  als  die,  welche  aus  dem  Mctallrohre 
ausfliessen.  Dieses  Zugestandniss  lasst  sich  jedoch  mit  der  Be- 
hauptung vereinigen,  dass  die  Aenderungen  des  Stromes  im 
Metallrohr  in  gleichem  Sinne  mitdenjenigen  gehen,  welche  in  den 
Wurzeln  der  v.  cava  stattfinden.  Meine  Versuche  machen  darum 
nur  den  Anspruch  auf  den  Nachweis,  dass  der  AusÜuss  aus 
dem  Metallrohr  vermehrt  wird,  wenn  ein  Gleiches  mit  dem  Zu- 
fluss in  die  Wurzeln  der  Hohlvene  stattgefunden  hat.  Für  den 
Zweck,  zu  dem  sie  angestellt  wurden,  wird  ihnen  selbst  bei 
dieser  Beschrankung  ihr  Werth  nicht  genommen,  denn  es  sollte 
ja  nur  geprüft  werden,  ob  wahrend  der  gleichzeitigen  Beizung 
einer  grossen  Zahl  von  sympathischen  Gefassnerven  die  Ge- 
schwindigkeit des  Gesammtstromes  vermehrt  oder  vermindert 
werde.  Hierüber  kann  also  immer  ein  Aufschluss  gegeben  werden, 
da  das  Blut,  welches  in  die  untere  Hohlvene  einströmt,  seinen 
Weg  durch  Knochen,  Muskeln ,  die  Haut  und  die  Baurheinge- 
weide, also  durch  Organe  nimmt,  welche  in  der  verschiedensten 
Abhängigkeit  von  den  Gefassnerven  stehen. 
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Mancher  meiner  Leser  wird  bei  der  Durchsicht  der  metho- 
dischen Bemerkungen  vielleicht  schon  die  Frage  erhoben  haben, 
wesshalb  ich  es  nicht  vorgezogen,  dasMelallrohrin  die  uneröffnete 
Brusthöhle  einzusenken,  da  doch  unter  diesen  Umstünden  der 
Blutstrom  unter  Bedingungen  beobachtet  worden  wäre,  die  den 
gewöhnlichen  naher  gestanden  hatten.  Auf  diesen  Einwurf  ist 
zu  erwidern,  dass  der  Abfluss  aus  dem  Metallrohre  bei  geschlos- 
sener Brusthöhle  aus  zwei  Gründen  doppelsinniger  gewesen  sein 
würde,  wie  er  es  bei  der  geöffneten  war.  Der  Druck,  welcher 
auf  der  äusseren  Wandfläche  der  v.  cava  inferior  lastet,  ist,  wie 
bekannt,  geringer,  als  der  atmosphärische,  und  ausserdem  wegen 
der  veränderlichen  Ausdehnung  der  Lunge  inconstant.  Um  dem- 
gemäss  die  aus  der  Brusthöhle  hervorragende  Mündung  des  Me- 
tallrohrs in  gleich  günstige  Bedingungen  zu  setzen,  wie  sie  dem 
Herzen  gewahrt  sind,  hatte  man  jenes  ebenfalls  mit  einer  sau- 
genden Flüssigkeitssäule  versehen  müssen,  die  in  demselben 
Maassc  und  in  denselben  Zeiten  wie  die  Saugwirkung  der  Lunge 
zu  verkleinern  und  zu  vergrössern  gewesen  wäre.  Dass  es  un- 
möglich ist,  diese  Bedingung  zu  erfüllen,  bedarf  für  den  Kenner 
keiner  weiteren  Bemerkung.  — Der  zweite  Grund,  welcher  mich 
bewegen  musste,  die  Brusthöhle  zu  eröffnen,  lag  darin,  dass  es 
nur  nach  dieser  Operation  möglich  war,  die  Metallröhre  in  der 
Lichtung  der  unteren  Hohlvene  so  zu  befestigen,  dass  neben  ihr 
dem  Blute  kein  Weg  in  den  Vorhof  offen  blieb.  Wie  sehr  dieses 
nothwendig,  geht  aus  der  folgenden  Beobachtung  hervor.  In 
dieser  war  ein  Hund  von  4270  Gramm  Körpergewicht  so  vorbe- 
reitet, wie  ich  es  beschrieben  habe.  Es  wurden  an  demselben 
zwei  Blutungen  kurz  hintereinander  ausgeführt;  wahrend  der 
ersten  derselben  war  dasMelallrohr  in  die  v.  cava  inferior  einge- 
steckt, ohne  dass  die  letztere  auf  jenem  festgebunden  war,  wah- 
rend der  zweiten  Blutung  dagegen  war  die  Schlinge  um  die  v. 
cava  zugezogen.  Es  ergab  sich: 

Hund.  Körpergewicht  4270  Gramm. 

0      6  10      15      20      25  Secunden. 

Metallrobr  ein-  j  *9    4*  38      34  32      29      Druck  in  Milliir.etern  Hf. 

gedeckt.       |  12,3      9,7     8    8,6    6,4  S..  45  C«n.  »ftfg.fl.  Blutmen**. 

Wetallrohrein-  )  89    27  25      2*  23      22      Druck  in  Millimetern  Hg. 

gebunden.      /  18  10,3   11    8,7     8     S».  5«  Co«.  »u»gefl.  Blutmenge. 

Man  mag  hieraus  ersehen,  wie  nothwendig  es  ist,  das  Me- 
tallrohr in  die  Vene  einzubinden;  denn  niemals  vermag  sich 
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dasselbe  an  die  Wand  der  v.  cava  hermetisch  anzuschliessenT 
da  es  einen  geringeren  Durchmesser  als  die  v.  cava  inferior  be- 
sitzen muss,  weil  es  durch  die  engere  v.  jugularis  zu  der  wei- 
teren v.  cava  zu  gelangen  hat.  Durch  die  Eröffnung  der  Brust- 
höhle gewinnt  man  ausserdem  den  Vortheil,  dass,  weil  der 
äussere  Druck  auf  die  v.  cava  inferior  constant  bleibt,  auch  der 
am  freien  Ende  des  Metallrohrs  vorhandene  unveränderlich  er- 
halten werden  kann.  Es  ist  vortheilhaft,  diesen  letzteren  um 
einige  Ccm.  Wasser  niedriger  als  den  barometrischen  zu  stellen, 
da  man  hierdurch  einen  Theil  der  Widerstände  compensirt,  die 
das  Metallrohr  einfuhrt,  lieber  die  genannte  Länge  des  saugen- 
den Rohres  darf  man  jedoch  nicht  hinausgehen,  weil  sonst  die 
weiche  Wand  der  v.  cava  vor  der  Mündung  des  eingesetzten 
Metallrohrs  durch  Ansaugung  verschlossen  wird,  wodurch  dann 
dem  Strome  in  der  Richtung  des  Rohres  statt  einer  Verminde- 
rung eine  Vermehrung  des  Widerstandes  erzeugt  würde.  — 
Nach  der  Eröffnung  der  Brusthöhle  lässt  sich,  wie  erwähnt,  die 
Wand  der  Hohl  vene  auf  das  Metallrohr  fest  schlingen,  so  dass  dem 
Blute  ein  Nebenweg  verschlossen  wird,  welcher  wegen  seiner 
Veränderlichkeit  vorzugsweise  störend  wirken  muss.  Da  nun 
aber  durch  das  Aufbinden  der  v.  cava  eine  Stauung  des  Blutes 
unterhalb  der  Untcrbindungsstelle  zu  erwarten  war,  so  wurde 
diese  jedesmal  etwa  1  bis  2  Secunden  vor  dem  Beginn  der  Ver- 
blutung ausgeführt.  Die  beliebige  Abgrenzung  dieses  Zeilraums 
gelang,  weil  die  Schlinge  auf  dem  Unlerbindungsstäbchen  sass, 
so  dass  die  seidene  Schnur  vor  der  Brustwand  nur  fest  ange- 
zogen werden  durfte,  um  die  Einschnürung  zu  erreichen.  Nach- 
dem die  Blutung  die  gewünschte  Zeit  hindurch  angedauert  hatte, 
wurde  der  Faden  auf  dem  Stäbchen  wieder  gelöst  und  somit  die 
directe  Verbindung  der  unteren  Körperhälfte  mit  den  Herzen 
wieder  hergestellt. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Mitlheilung  der  Resultate  über,  welche 
ich  aus  einer  Vergleichung  der  Blutungen  während  des  ruhenden 
und  gereizten  Rückenmarkes  am  curaresirten  Thiere  erhaben 
habe.  Um  die  Wirkung  der  Reizung  in  allen  Stadien  zu  studiren, 
wurde  entweder  mit  der  Blutung  und  der  Reizung  gleichzeitig 
begonnen,  oder  diese  zu  der  schon  bestehenden  Blutung  hinzuge- 
fügt, oder  mit  der  Blutung  erst  begonnen,  nachdem  die  Reizung 
einige  Zeit  bestanden  hatte,  oder  auch,  nachdem  das  Rückenmark 
schon  kürzere  oder  längere  Zeit  aus  dem  Inductionsstrome  ausge- 
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schaltet  war.  In  allen  Fällen  wurde  neben  der  ausgeflossenen 
Blutmenge  auch  noch  der  Druck  in  der  arteria  carotis  bestimmt. 

Hund.  Körpergewicht  4860  Gramm. 


Blutung  ohne 
Heizung  des 


Blutung  u.  Re 
zung  d.  Rücken 
mark»  beginnen 
gleichzeitig 

Die  Blutung  be-  f 
ginnt  !».">  See.  ) 
naeh  beendeter  I 
Reizung.  t 

Blutung  u.  Rei- 
zung d.  Rücken- 
markes beginnen 
gleichzeitig. 

Die  Blntnng  be- 
ginnt 45  See. 
nach  beendeter 

Reizung. 

Die  Blutung  be- 
ginnt 155  S«c. 
nach  beendeter 
Reizung. 


5 

to 

15 

40 

25  Secnnden. 

27 

45 

23 

23 

21      Druck  in  Millimetern  Hg. 

14 

11,3 

10 

*  \  mm 

8,7 

10,6  Sa,  54,öCcm.  =  1.12 p.c.  d.  KPgw. 

40 

51 

61 

69 

74      Druck  in  Millimetern  Hg. 

Ii; 

Ii  fi 
14, U 

Ii  7 

Sa. 71,3Ccm.  =  1,46p  C.  d.Kpgw. 

46 

38 

34 

30 

29     Druck  in  Millimetern  Hg 

16 

6,6 

18 

12,7 

10,7  Sa.t)4C'cm.  =  l,)lp.C.d.Kpgw. 

38 

53 

61 

70 

76     Druck  in  Millimetern  Hg. 

13,3 

14 

13,3 

14 

10,7  Sa.  65,3Ccm.  =  1 ,35p.C.  d.  Kpgw. 

67 

48 

40 

36     Druck  in  Millimetern  Hg. 

19 

13 

13,3 

11,3 

11     Sa.67.0Ccm.  =  1.4üp.C.d.Kpgw. 

34 

3t 

28 

25 

23     Druck  in  Millimetern  Hg. 

14,6  11,4 

11,3 

11,3 

9,4  Sa.5>Ccm.  =  l,19p.C.d.Kps». 

Hund.  Körpergewicht  6550  Gramm. 


Blutung  ohne 
Reizung  des 
Rückenmarkes. 

Blutung  u.  Rei- 
zung d.  Rücken 
rkes  be 


arkes  beginnen! 
gleichzeitig.  \ 

Die  Blutung  be-  j 


ginnt  45  See. 
nach  beend.  Rei-| 
zungd.Rückenm.  I 

Die  Blutung  be- 
ginnt ISO  See 
nach  beend.  Rei 
zungd.  Rraarke« 


! 


0 

38 

42 
87 
46 


5 

0 

15 

20      25  S.cnnden. 

36 

35 

34 

3  4      32     Druck  in  Millimetern  Hg. 

17,3  15,3 

16 

12      11,7  Sa.  T2.:t  =  1,10  p.C.  des  EpgV. 

53 

61 

70 

66,5   63     Druck  in  Millimetern  Hg. 

18 

19,3 

19,3 

17,4   11,6  Sa.  S7.6  =  1,30  p.C.  des  Kpgw. 

63 

61 

49 

44      40     Druck  in  Millimetern  Hg. 

20 

18 

15,3 

14,7   14     Sa.  !>2  =  1,27  p.C.  des  Kpgw. 

40 

87 

36 

34      33     Prnck  in  Millimetern  Hg. 

20 

15,3 

15,3 

16,7   10     Sa.  77.3  =  1,18  P.C.  des  Kpgw. 

Hund.    Korpergewicht  5770  Gramm. 


Die  Reizung  des  f 
Rroaikes  beginnt! 
10  See.  nach  An-  j 
fang  der  Blntnng.  \ 

Die  Reizung  des  ( 
Rmarkes  beginnt) 
15  8ec.  nach  An-j 
fang  der  Blutung.  [ 

Die  Reizung  des  ( 
Rmarkes  beginnt) 
15  See.  nach  An-t 
fang  der  Blutung.  [ 


0 

"i  10 

15 

20 

25 

30 

35  Secnnden. 

24 

18  17 

21 

29 

41 

Druck  in  Millim.  Hg. 

13,3  8 

6 

8 

9,3 

ß».  44.6  Ccm. 

33 

30  29 

27 

32 

ki 

49 

Drnck  in  Millim  Hg. 

13,6  II 

9,4 

9,3  10 

10,7 
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29 
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53  Drnck  in  Millim.  Hg. 

14,6  8,7 

11,3 

10,7 

9,3 
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10  Sa.  72.6  Ccm. 
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Um  den  Gang  der  Blutung  deutlich  hervortreten  zu  lassen, 
sind  die  Zahlen,  welche  ihn  angeben,  fett  gedruckt  worden. 
Obwohl  sie,  wie  mir  scheint,  schon  genügend  für  sich  allein 
sprechen,  so  empfiehlt  es  sich  doch  noch,  auch  eine  der  Beobach- 
tungen in  der  Form  wiederzugeben,  in  welcher  sie  unmittelbar 
gewonnen  sind.  Dieses  geschieht  durch  den  nachstehenden 
Holzschnitt,  auf  welchem  die  natürlichen  Curven  der  Carotiden- 
drdeke  und  der  Ausflussgeschwindigkeiten  der  drei  ersten  Beob- 
achtungen des  Hundes  von  4860  Gr.  Körpergewicht  durchge- 
paust sind. 


Ausflussmenge 
während  der  Rei- 
mng  des  R.-M. 


U.'i  See.  nach  be- 
endeter Rzg. 


Vor  Rig.d.  R.-M. 


Druck 
w&hrend  der  Rei- 
zung det  K  -M 


!i.*>JSec.  nach  be- 
endeter Rig. 


YorR*g.d.R.-M. 


170  Com. 


Secnnden  V  ~30~  Ts  ~w  J" 

Zu  den  mitgetheilten  Versuchen  füge  ich  die  Bemerkung, 
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dass  in  dem  Metallrohr,  so  oft  es  während  des  Verlaufs  einer 
Beobachtung  herausgenommen,  keine  Spur  eines  Gerinnsels  vor- 
handen war;  die  Versuche  sind  also  in  dieser,  wie  in  jeder 
anderen  Beziehung  als  vollkommen  gelungene  anzusehen.  Es  wird 
kaum  der  Bemerkung  bedürfen,  dass  mich  das  Glück  nicht  immer 
so  begünstigt  hat.  Nicht  wenige  Beobachtungen  mussten  der 
eingetretenen  Gerinnung  wegen  verworfen  werden.  In  keiner 
der  weniger  gelungenen  Beobachtungen,  deren  ausführliche  Mtt- 
theilung  ich  unterlasse,  ist  jedoch  ein  Fall  enthalten,  welcher 
mit  den  Resultaten  der  vorgeführten  im  Widerspruch  stände. 

Wenn  man  das  Ergebniss,  welches  die  Zahlen  liefern,  in 
Worten  zusammenfassen  will,  so  muss  man  die  Veränderungen 
in  der  ausgeflossenen  Blutmenge  von  denen  scheiden,  die  sich 
in  der  Carotidenspannung  auspriigen. 

Aus  der  Betrachtuns  der  entleerten  Blulmcnge  erciebt  sich, 
dass  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  ebensowohl  von  dem 
Heizungszuslande  der  Nerven,  wie  auch  von  der  Menge  schon 
vorher  abgelaufener  Flüssigkeit  bedingt  ist.  Die  Bedeutung  des 
letzteren  der  genannten  Factoren  tritt  rein  hervor,  wenn  der 
Versuch  bei  nicht  gereiztem  Rückenmark  angestellt  wird.  In 
diesem  Falle  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  stelig  ab, 
eine  Erscheinung,  welche  ihre  zureichende  Erklärung  in  der  ab- 
nehmenden Spannung  der  Vencnwurzcln  findet,  die  ihren  Inhalt 
entleeren,  ohne  dass  ihnen  ein  entsprechender  Ersatz  von  den 
Capiilaren  aus  zugeführt  wird. 

Die  Wirkung,  welche  die  Tetanisirung  des  Rückenmarkes 
ausübt,  lässt  sich  dagegen  dahin  aussprechen,  dass  der  Reizungs- 
zustand der  Gefässnerven,  welchen  sie  hervorruft,  eine  Beschleu- 
nigung des  Ausflusses  bedingt,  welche  so  länge  anhält,  als  die 
Erregung  der  Nerven  selbst  dauert.  Vermutungsweise  wäre 
hiezu  die  Ergänzung  zu  fügen,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Ausflusses  in  irgend  welchem  Verhaltnisse  mit  der  Stärke  der 
Erregung  im  Zunehmen  begriffen  sei.  —  Für  den  ersten  Theil 
der  ausgesprochenen  Abhängigkeit  treten  die  Zahlen  mit  voll- 
kommener Deutlichkeit  ein,  denn  es  ergiebt  sich  aus  ihnen,  dass 
der  Ausfluss  nicht  bloss  im  Beginn  der  Reizung  oder  nur  so 
lange  zunahm,  als  die  Tetanisirung  des  Markes  andauert,  son- 
dern dass  dieses  auch  noch  kurze  Zeit  nach  Entfernung  des 
Reizes  geschieht  und  zwar  so  lange,  als  die  sogenannte  Nach- 
wirkung desselben  anhält,  von  deren  Bestehen  wir  namentlich 
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durch  den  höhern  Druck  des  Blutes  in  der  Aorta  und  die  allmalig 
weichende  Verengung  des  Durchmessers  kleiner  Arterien  unter- 
richtet sind.  —  Grössere  Schwierigkeiten  entstehen,  wenn 
man  es  unternimmt,  die  Starke  der  Erregung  mit  der  vermehrten 
Geschwindigkeit  des  Ausflusses  zu  vergleichen,  weil  es  untun- 
lich ist,  in  dem  Versuche  alle  Übrigen  Bedingungen  mit  Ausnahme 
der  Intensität  der  Heizung  gleich  zu  erhalten.  Unter  diesen  Um- 
ständen würde  nur  aus  einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen 
bezw.  aus  ihren  Mittelwerlhen  eine  Rcgel'abzuleilen  sein.  Eine 
Andeutung  dafür,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  von 
der  Starke  der  Reizung  abhangig  sei,  ergiebt  sich  aus  den  mit- 
gelbeilten  Beobachtungen  insofern,  als  es  sich  zeigt,  dass  die 
erstere  im  Verhaltniss  zu  der  bei  ungereiztem  Marke  einen  um 
so  geringeren  Zuwachs  empfangt,  je  spater  das  Stadium  der 
Nachwirkung  war,  in  welchem  mit  dem  Ausflusse  begonnen 
wurde.  So  ergiebt  sich  beispielsweise,  dass  in  dem  Versuche  I 
in  25  Secunden  ohne  Reizung  des  Rückenmarkes  54. 6  Gern,  aus- 
flössen. Als  dagegen  die  Messung  gleichzeitig  mit  der  Reizung 
des  Rückenmarkes  begann,  strömten  in  derselben  Zeit  wie  vor- 
her 71,3  Ccm.  hervor.  Als  die  Messung  45  Secunden  nach  be- 
endeter Reizung  vorgenommen  ward,  wurden  in  derselben  Zeit 
wie  vorher  67,6  Ccm.  gewonnen,  und  als  die  Messung  endlich 
95  Secunden  nach  der  beendeten  Reizung  ihren  Anfang  nahm, 
wurden  in  derselben  Zeit  wie  vorher  64  Ccm.  aufgefangen.  Eine 
ähnliche  Abhängigkeit  der  ausfliessenden  Menge  vor  der  Periode 
der  Nachwirkung  stellen  auch  die  Zahlen  des  zweiten  der  oben 
angeführten  Versuche  auf. 

Die  vorgelegten  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Wirkung 
der  Reizung  sich  nicht  bloss  auf  eine  Steigerung  der  Ausflussge- 
schwindigkeit aus  dem  Metallrohre  beschränkt:  gleichzeitig  mit 
diesem  erhöht  sich  auch  der  Druck  in  der  arteria  carotis.  Die 
Beziehungen,  welche  zwischen  der  Ausflussgeschwindigkeit  und 
dem  Drucke  hervortreten,  sind  die  folgenden:  Wenn  die  Tetani- 
sirung  des  Markes  vorgenommen  wird  wahrend  des  Ausflusses 
aus  dem  Metallrohr,  so  steigt  der  arterielle  Druck  von  dem  Au- 
genblicke an,  in  welchem  sich  auch  ein  beschleunigtes  Ausfliessen 
bemerklich  macht.  Dieses  Zusammentreffen  wirkt  namentlich 
dann  überraschend,  wenn  die  Tetanisirung  des  Rückenmarkes, 
wie  dieses  im  dritten  der  oben  aufgeführten  Versuche  geschah, 
erst  dann  ihren  Anfang  nimmt,  nachdem  die  Blutung  schon  10 
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bis  15  Secunden  hindurch  im  Gange  gewesen  war.  Jedenfalls 
ist  es  auffallend,  dass  sich  der  arterielle  Druck  nach  einem  nicht 
unbedeutenden  Blutverlust  und  trotz  fortdauernder  Ablenkung 
des  unleren  Hohlvenenblutes  vom  Herzen  noch  in  einem  so  merk- 
lichen Grade  erhöhen  kann. 

Das  Verhältniss  zwischen  dem  Druck  in  der  a.  carotis  und 
der  Geschwindigkeit  des  Abfliessens  aus  dem  Metallrohr  gestaltet 
sich  dagegen  anders,  wenn  der  Ausfluss  während  der  Nachwir- 
kungen des  Reizes  begann.  Unter  dieser  Voraussetzung  verhält 
sich  der  Druck  ahnlich  wie  beim  Abfliessen  wahrend  des  nicht 
gereizten  Rückenmarkes,  d.  h.  er  nimmt  in  dem  Maasse  ab,  in 
welchem  die  Summe  des  ausgeflossenen  Blutes  zugenommen  hat. 

Um  das  Anwachsen  des  arteriellen  Druckes  zu  erklären  J 
welches  wahrend  der  bestehenden  Tetanisirung  des  Markes  un- 
geachtet der  fortdauernden  Blutentleerung  zu  Stande  kommt, 
wird  man  annehmen  müssen,  dass  das  Blut  nicht  nur  zum  Me- 
tallrohr, sondern  auch  in  vermehrtem  Maasse  zum  Herzen  ströme. 
Denn  dass  auch  die  Füllung  des  Herzens  gewachsen  sei,  scheint 
mir  desshalb  unabweisbar,  weil,  wie  wir  auf  Seite  671  gesehen 
haben,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  Blutmenge,  welche 
aus  dem  Metallrohr  abfliesst,  von  dem  Inhalte  der  Aorta  herrührt. 
Wenn  aber  dieses  der  Fall  ist.  wenn  also  während  der  Reizung 
die  Aorta  mehr  Blut  als  sonst  in  die  Capillaren  entleert,  so  kann 
eine  vermehrte  Ausdehnung  derselben  auch  nur  aus  einem  reich- 
licheren Zufluss  zu  ihr  erklärt  werden.  Um  diese  Behauptung 
noch  sicherer  zu  stellen,  als  es  bisher  geschehen,  führe  ich  die 
folgenden  Versuche  an,  in  welchen  die  aorla  thoracica  vorüber- 
gehend unterbunden  und  der  Ausfluss  aus  der  vena  cava  inferior 
während  der  Erregung  und  der  Ruhe  des  Rückenmarkes  beob- 
achtet wurde. 


Aota  unteibun-  <  SO 
den, Etcknmk  J 
gereizt.  / 


Hund.  Körpergewicht  2500  Gramm. 
5     10      45      SO     25     30  35 
87     91      93      91  92 
9,3  3,3    2,7    2,0  2,0 


57     55      53      51      51     53      53    51  Druck  in  Ilm.  Hg. 

11,3  3,3   2,0    2,0   1,7   1,7    2     2  s*.KCcm. 


Aorta  unterbau-  <  55 

den  ohne  Rei-  » 


8,6  3  1,7  1,3  1,4 
27     26      25      25  24 


53     52      51      51  49 


Druck  in  Mm.  Hg. 
Sa.  16  Ccm. 
Druck  in  Mir.  Hg. 
Sa.  23,3  Ccir. 


Reizung.  f 


11,3   4,7    2,6    2,7  2 
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Hun d.  Körpergewicht  6550  Gramm. 

0        5      10      35      20      25  Secunden. 

Aorta  offen  ohne    .  38      36      35      34      34      32      Drnck  in  Millimetern  Hg. 

Reizung  dos      I  _        „    .„       llk  iit 

Rückenmarkes,     jl  17,3  10,3   lO      ü      11,1  Sa.  72,3  Cen. 

dan^lMJtftU"  /  38      3S      38      37      38      38      Druck  in  Millimetern  Hg. 
lU*fnlr£?.ek"'  1  17,3  12      12      11,3     8,7  Sa.  «3.3  Gern. 

.in' mit  I  8«      34      38      38      36      38      Druck  in  Millimetern  Hg. 


de 9  Rücken- 
markes 


18     14     13,3  10,7  10,6  Sa.  eo.«  Ccm. 


Das  Resultat  dieser  Versuche  besteht  also  darin,  dass  bei 
geschlossener  Aorta  und  gleichzeitiger  Reizung  des  Rückenmar- 
kes zwar  etwas  mehr  ausfliesst  als  bei  der  einfachen  Unterbin- 
dung der  Aorta ,  aber  bedeutend  w  eniger  als  zu  der  Zeit,  in 
weicher  die  Aorta  offen  und  das  Rückenmark  nicht  gereizt  war. 
Unter  Hinzuziehung  der  früher  mitgetheilten  Ergebnisse  darf 
sonach  geschlossen  werden,  dass  durch  die  Tetanisirung  des 
Rückenmarkes  der  Strom  in  der  vena  cava  während  der  offenen 
Aorta  um  ein  bedeutendes  mehr  beschleunigt  werde,  als  dieses 
während  der  Verschliessung  der  letztern  der  Fall  ist.  Wenn  sich 
nun  auch  in  den  soeben  mitgetheilten  Versuchen  der  Unterschied 
höher  als  in  später  zu  erwähnenden  herausstellt,  so  sind  sie  doch 
jedenfalls  dafür  beweisend,  dass  ein  wesentlicher  Thcil  des  An- 
stosses,  welcher  den  Strom  in  der  vena  cava  beschleunigt,  von 
Seiten  des  Aortenblutes  kommt.  Somit  ist  es  auch  nicht  mehr 
zu  bezweifeln,  dass  das  Anwachsen  des  arteriellen  Druckes, 
welches  während  des  Aderlasses  aus  der  untern  ilohlvene 
und  der  gleichzeitigen  Tetanisirung  des  Rückenmarkes  beob- 
achtet wurde,  davon  herrührt,  dass  auch  dem  Herzen  das  Blut 
reichlicher  zuströmte.  —  Gegenwärtig  muss  es  unentschieden 
bleiben,  ob  das  Mehr  an  Blut,  welches  das  Herz  empfängt, 
aus  den  Wurzeln  der  v.  cava  superior  oder  aus  denen  der  v. 
cava  inferior  herrührt,  die,  wie  schon  erwähnt,  noch  durch  eine 
Nebenschliessung  mit  dem  rechten  Vorhofe  verbunden  ist.  Käme 
dasselbe,  wenn  auch  nur  zum  Theil,  aus  den  Wurzeln  der  un- 
tern Hohlvene,  so  würde  selbstverständlich  die  wahre  Grösse 
des  Stromes  in  dieser  letzteren  durch  die  aus  dem  Metallrohr 
gewonnenen  Ausflussmengen  wesentlich  zu  niedrig  angegeben 
werden. 

Ehe  ich  die  Beschreibung  der  Versuche  verlasse,  welche  ich 
mit  Blosslegung  der  v.  cava  angestellt,  muss  ich  noch  der  Pul- 
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salionen  dieser  Vene  gedenken,  welche  Heidenhain  während  der 
Reizung  des  Rückenmarkes  zuerst  beobachtet  hat.  Die  mit  dem 
Herzschlage  synchronischen  Anschwellungen  der  Vene  sind  auch 
nach  Eröffnung  des  Bruslkastens  deutlich  sichtbar,  jedoch  nur 
so  lange,  als  die  Lichtung  der  Hohlvene  mit  der  des  Vorhofs  in 
unmittelbarer  Verbindung  steht.  Hiervon  kann  man  sich  über- 
zeugen ,  wenn  man  einige  Ccm.  unterhalb  der  Herzmündung 
der  Vene  eine  Ligatur  anlegt.  Wenn  dies  geschehen,  so  pulsirt 
nur  noch  der  centrale  Abschnitt,  wahrend  der  periphere  seine 
rhythmischen  Schwellungen  aufgiebl.  Die  Pulsation.  welche  uns 
hier  beschäftigt,  ist  also  nicht  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  die 
öfter  an  den  Venen  der  gereizten  Speicheldrüse  bemerkt  wird  : 
sie  ist  nichts  anderes,  als  eine  rückläufige  Pulsation,  wie  man  sie 
in  den  grossen,  dem  Herzen  zunächst  gelegenen  Venenstämmen 
immer  gewahrt,  wenn  sie  und  das  rechte  Herz  selbst  vom  Blute 
geschwellt  sind. 

S.  Versuchsreihe  an  der  art.  carotis. 
Wenn  man  die  Resultate,  welche  an  der  Vorhofsseite  des 
Herzens  gewonnen  sind,  an  einem  Orte  bestätigen  will,  der  jen- 
seits des  Ventrikels  gelegen  ist,  so  eignet  sich  hiezu  nur  ein 
grosser  Ast  der  Aorta,  durch  den  man  den  Inhalt  der  letztern 
nahebei  zu  entleeren  vermag.  Die  Blutung,  welche  man  hier 
einleitet,  gewährt  den  Vortheil,  dass  sie  bei  geschlossener  Brust- 
höhle unter  Umständen  sogar  ohne  Anwendung  von  Giften  und 
an  dem  leichter  zu  handhabenden  Kaninchen  angestellt  werden 
kann.  Die  der  Messung  des  Blutes  vorauszuschickenden  Opera- 
tionen besteben  zunächst  in  der  schon  l)eschriebenen  Durch- 
schneidung und  Armirung  des  Rückenmarkes.  Ausserdem  müs- 
sen auch  jetzt  die  beiden  vagi  durchschnitten  werden,  um  die 
Zahl  der  Herzschläge  während  der  Beobachtungszeit  möglichst 
gleich  gross  zu  erhalten.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass 
auch  hier  die  künstliche  Respiration  nothwendig  wird.  Der  Appa- 
rat, durch  welchen  das  aufgefangene  Blut  gemessen  bezw.  in  den 
Kreislauf  zurückgebracht  wurde,  war  derselbe,  dessen  sich  schon 
Tappeiner*)  bedient  hat.  Er  stand  mit  einer  der  beiden  Caro- 
tiden  in  Verbindung,  indess  in  die  andere  ein  Hg.-Manometer 
gesetzt  war.   Die  Reihenfolge,  in  welche  die  Blutung  mit  der 


*)  Arbeiten  des  physiologischen  Instituts  tu  Leipzig.  4  87*. 
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Reizung  combinirt  wurde,  war  die  nämliche,  wie  in  den  Ver- 
suchen an  der  vena  cava  inferior. 

Zuerst  wurde  die  Blutung  verglichen,  während  das  eine 
Mal  das  durchschnittene  Rückenmark  in  Ruhe  blieb,  das  andere 
Mal  dagegen  in  einen  Tetanus  versetzt  wurde.  Das  Resultat 
eines  solchen  Versuches  ist  in  den  folgenden  Zahlen  niedergelegt. 

Kaninchen.  Curare.  Körpergewicht  i  180  Gramm. 

0      5      4  0      <5      30      25  Secunden. 

Ohne  Reiinng  d.   |     29    26      25      24      28      *2      Druck  in  Millimetern  Hg. 
RnckenmarkeB.    )  2        1        1,3     1,2    0,8  S..  Ö.3  Ccm. 

Während  der     («14     97      89      76      67      69      Drnck  in  Millimetern  Hg. 
Reizung  de»      j  _  _  _ 

Rückenmarkes.    <  9        8        7,3     6        3,7  8«.  34  Ccm. 

Wahrend  der  Reizung  floss  wie  man  sieht  mehr  als  fünf- 
mal so  viel  Blut  aus,  als  bei  durchschnittenem  und  ruhendem 
Halsmarke  geliefert  worden  war.  Durch  diese  Verhältnisszahl 
ist  aber  schwerlich  die  wahre  Proportion  zwischen  dem  Strom 
bei  gelähmten  und  gereizten  Gefässnerven  ausgedrückt.  Wäh- 
rend der  Reizung  ist  in  den  ersten  Zeiträumen  der  Ausfluss  da- 
durch vermehrt  worden,  dass  die  schon  vorher  stark  angefüllte 
Aorta  einen  Theil  ihres  Inhaltes  entleerte,  so  dass  also  hier  die 
ausgeflossene  Blutmenge  grösser  als  die  vom  Herzen  zugeflossene 
ausfiel.  In  den  letzten  15  Secunden  des  Versuches  dagegen,  in 
welchen  sich  der  Druck  in  der  Aorta  nur  wenig  verminderte,  ist 
jedenfalls  gegen  die  Capillaren  hin  mehr  ausgeflossen,  als  in  den 
entsprechenden  Abschnitten  des  Versuchs,  in  welchen  das  Rücken- 
mark unerregt  geblieben,  da  unter  diesen  letzteren  Bedingungen 
der  Druck  in  der  Aorta  ein  Dritttheil  von  dem  betrug,  welcher 
während  der  Reizung  vorhanden  war.  Hiezu  kommt,  dass  der 
Blutverlust,  welcher  erfahrungsgemäss  die  Grösse  des  strömenden 
Volums  herabsetzt,  bei  der  Beobachtung  mit  gereiztem  Rücken- 
mark viel  beträchtlicher  war.  Gleichgültig  aber,  wie  weit  auch 
das  Verhültniss  der  ausgeflossenen  Blutmenge  von  demjenigen 
des  Stromes  abweicht,  der  in  den  verschiedenen  Zuständen  wirk- 
lich vorhanden  war:  jedenfalls  geht  aus  dem  mitgelheilten  Ver- 
suche hervor,  dass  die  Tetanisirung  der  Gefässnerven  den  Strom, 
welcher  aus  dem  Herzen  hervorgeht,  ungemein  beschleunigt. 

Die  zweite  Anordnung  des  Versuches  bestand  darin ,  dass 
die  Tetanisirung  des  Rückenmarkes  erst  in  das  Werk  gesetzt 
wurde,  nachdem  die  Blutung  schon  einige  Zeit  bestanden  hatte. 
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Beispiele  für  den  Erfolg  dieser  Combination  liefern  die  beiden 
folgenden  Versuche : 

Kaninchen.  Curare.  Körpergewicht  M 00  Gramm. 

0    3       6    9    42      15      18     21      2*    27  Secuuden. 

Dia  Keuung  de« 


bta  Keuung  de«  / 
Ktnarke*  beginnt )  '  '  13 
7  See.  nach  An- ^  <i  «| 

lang  d.  Blutung.  ( 


12  49  26 

1    2  1,3 


34  40  42  43 
2,4   3,6   3,4  3 


46  Druck  in  Mm.  Hg. 
3  Sa.  =  22  Ccm. 


0 

l>ie  Reiznng  den  [ 
Rroarkc«  beginnt  ]  31 
s  See  nach  An-  \ 
fang  d.  Iii u tätig.  [ 


Die  Reizung  de«  { 
Kmar'»es  beginnt  I  21 
1t  See.  nach  An-  1 
fing  d.  Blutung.  I 


Kaninchen.  Curare.  Küi pergewicht  1430  Gramm. 
0      4        8      12      16      20      24  Secunden. 

28      27      36      63      68      60     Druck  in  Millimetern  Hg. 

2,6   1,7    2,3   4,7   5,3   3,9  Sa.  =  21.5  Ccm. 

6,5  43      19,5  26      32,5  Secnnden. 
13       8,5  45      45      23  Druck  in  Millimetern  Hg.. 

4      5     6,6  7,0  8,0        8a.  =  30.«;  fem. 


0 


Die  Erscheinungen  zeigen  eine  vollständige  Analogie  mit 
denjenigen,  welche  die  Beobachtungen  an  der  Vene  bei  einem 
gleichen  zeitlichen  Verhalten  der  Blutung  und  der  Reizung  er- 
geben  hatten.  Kurz  nach  dem  Eintritte  der  Tetanisirung  steigen 
Druck  und  Ausfluss  gemeinsam. 

In  der  dritten  Reihe  endlich  wurde  die  Blutung  begonnen, 
nachdem  vorher  die  Aorta  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  über 
das  Liga tursUi beben  geschnürt  war.  Die  folgende  Beobachtung 
giebt  die  Resultate  des  einzigen  Versuches  wieder,  den  ich  unter 
der  genannten  Bedingung  ausgeführt  habe. 

Kaninchen.  Körpergewicht  1 770  Gramm. 


Aorta  unterb. 
ohne  Reizung  d. 
Rückenmark?*. 

Aorta  unterb.  mit 
Reizung  d*B  R.- 
markes.  die  Bei- 
zur 


ng  beg.  9  Ser. 
r  d.  Blutung  n. 


dauerte  bis  zum 
Schlüsse. 

Aorta  unterb.  . 
ohne  Reizung  d.  \ 
Rnckenmarkec  / 

Aorta  unterb.  mit 
Reizung  de*  R.- 
tnatkes,  die  Rei- 
zung beg.  3  See. 
Tor  der  Blutung. 

Aorta  unterb.,  d. 
Blutung  bog.  "<» 
See.  nach  been- 
digter Reizung  d. 
Ruckenmarkes. 


0 

5 

40 

45 

20 

25 

30 

Secunden. 

112 

95 

72 

48 

42 

32 

Druck  in  Millim.  Hg. 

4,6 

4,4 

4,3 

2,0 

1,7 

Sa.  =  17  Ccm. 

129 

67 

53 

44 

80 

27 

Druck  in  Millim.  Hg. 

16,5 

3,5 

2,0 

2,3 

1,7 

S«.  s  26  Ccm. 

99 

78 

63 

5t 

48 

42 

41 

Druck  in  Millim.  Hg. 

5,3 

3,7 

2,0 

1,6 

1,4 

1,0  8a.  =  15  Ccm. 

99 

78  • 

78 

57 

50 

40 

48 

Druck  in  Millim.  Hg. 

5,6 

4,7 

4,2 

4,5 

3,0 

2,6  Sa.  =  24,»i  Ccm. 

404 

80 

65 

46 

86 

34 

Druck  in  Millim  Hg. 

6,6 

5,4 

4,5 

2,1 

1,7 

Sa.  =  20,3  Ccm. 
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Die  Ergebnisse  der  beiden  Reizungen  bieten  in  mehrfacher 
Hinsicht  Verschiedenheilen  dar.  In  der  ersten  derselben  strömte 
aus  der  gespannten  Aorta  von  der  0**°  bis  zur  5ten  Secunde 
verhällnissmassig  sehr  viel  Blut  ab,  in  den  folgenden  20  Secunden 
aber  nicht  mehr,  als  in  der  entsprechenden  Zeit  bei  unerreglem 
Marke.  Bei  der  zweiten  Reizung  dagegen  flössen  anfanglich  in 
den  entsprechenden  Zeiten  bei  ruhendem  und  gereiztem  Marke 
annähernd  gleiche  Mengen  ab.  Von  der  15ten  bis  zur  308len  Se- 
cunde aber  erlangte  der  Ausfluss  wahrend  des  gereizten  Rücken- 
markes ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  denjenigen  wahrend 
des  unerregten  Markes,  trotzdem  dass  der  Druck  in  der  Aorta 
beide  Mal  auf  nahezu  gleicher  Höhe  stand. 

Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  dieser  Unterschied  auf 
einem  Nachlass  der  Reizbarkeit  oder  darauf  beruht,  dass  zwi- 
schen dem  Reginne  der  Blutung  und  der  Reizung  ein  ungleich 
langer  Zeilraum  verstrichen  ist. 

Die  Beschleunigung  welche  die  Blutung  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  erlangte,  liefert  den  unmittelbaren  Beweis  dafür, 
dass  sich  wührendder  Reizung  des  Rückenmarkes  der  Inhalt  ge- 
wisser Gefassbezirke,  deren  Arterien  jenseits  der  Unterbindungs- 
stelle der  Aorta  entspringen,  in  bedeutendem  Grade  vermindert 
beziehungsweise  in  das  Herz  entleert  hat.  Denn  es  ist  kein  an- 
derer Weg  denkbar,  auf  welchem  der  Ueberschuss  an  Blut  hatte 
verfügbar  werden  können,  welchen  das  Herz  auswarf,  da  der 
Inhalt  der  Aorta  sich  unmittelbar  und  zwar  um  so  ausschliess- 
licher durch  die  geöffnete  Carotis  entleeren  musste,  als  ein  gros- 
ser Theil  ihrer  Ausflussmündungen  in  die  Capillaren  in  Folge  der 
Unterbindung  versperrt  war. 

An  die  bis  dahin  milgetheilten  Beobachtungen  lassen  sich 
die  folgenden  Bemerkungen  knüpfen.  —  Halt  man  die  be- 
kannte und  unbestreitbare  Thatsache,  dass  sich  wahrend  der 
Reizung  des  Rückenmarkes  ein  sehr  grosser  Theil  der  Aorlen- 
ausgünge  verschliesst,  mit  der  hier  dargestellten  zusammen, 
wonach  wahrend  der  Reizung  der  Durchtritteines  grösseren  Blut- 
volums durch  das  Herz  staltfindet,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick, 
als  ob  das  gleichzeitige  Bestehen  dieser  beiden  Aenderungen  inner- 
halb des  Kreislaufs  unvereinbar  sei.  Bei  weiterer  Ueberlegung  ge- 
lingt es  jedoch,  unter  Zuhülfenahme  der  Bedingungen,  die  in  den 
Kreislaufswerkzeupen  verwirklicht  sind,  einen  Ausweg  zu  finden. 
—  Bei  den  Beobachtungen  an  der  unteren  Hohlvene  ergab  sich, 
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dass  während  der  Reizung  des  Rückenmarkes  das  Blut  rascher  aus 
der  Vene  ausfloss ,  wahrend  sich  zugleich  die  Füllung  in  der 
Aorta  —  dem  steigenden  Druck  entsprechend  —  mehrte.  Eine 
gleichzeitige  Füllung  der  Venen- und  Arlerienstämme  ist  aber  nur 
möglich,  wenn  sich  andere  Gefüssbezirke  ihres  Inhalts  entledigt 
haben.  Dafür,  dass  dieses  geschieht,  spricht  nun  auch  die  be- 
kannte Erfahrung,  dass  während  der  Tetanisirung  des  Rücken- 
markes gewisse  Bezirke,  namentlich  die  Haut  (Ohren),  die  Nieren, 
die  Unterleibseingeweide  erblassen,  was  nur  dann  eintreten  kann, 
wenn  nicht  bloss  ihre  Arterien,  sondern  auch  die  Capillaren  und 
theilweise  die  Venen  ihr  Blut  hergegeben  haben.   Damit  dieses 
Blulvolum,  welches  sich  bisher  auf  einen  grösseren  Gefüssbezirk 
vertheilte,  in  einem  kleineren  Platz  finde,  muss  demselben  ein 
höherer  Druck  ertheilt  werden,  durch  welchen  es  die  Elasticital 
der  Gefilsswandungen  überwinden  kann.    Innerhalb  gewisser 
Grenzen  ist  hierzu  das  Herz  nun  stets  geeignet.  Denn  dieses  ist 
als  ein  Werkzeug  anzusehen,  das  zwar  immer  bereit  ist,  ein  be- 
stimmtes Maass  von  Arbeit  zu  liefern,  das  aber  keineswegs  an 
und  für  sich  bestimmen  kann,  wie  viel  von  seinen  disponiblen 
Kräften  im  Kreislauf  wirklich  zum  Vorschein  kommt.   Das  letz- 
tere, die  im  Blulstrom  vorhandene  Arbeitskraft,  hangt  nämlich 
auch  davon  ab,  wie  weit  das  Herz  vor  dem  Beginn  seiner  Zu- 
sammenziehung mit  Blut  gefüllt  wurde  und  welchen  Druck  es  in 
der  Arteric  bei  seiner  Entleerung  zu  überwinden  hat.  Desshalb 
wird  es  also  dem  Herzen  möglich,  grössere  Blutmengen  aus  den 
Venen  in  die  Arterien  überzuführen,  wenn  ihm  dieselben,  wie 
es  bei  der  Rückenmarkreizung  geschieht,  zugebracht  werden. 
Hat  das  Herz  durch  den  höheren  Druck,  welchen  es  entwickelt, 
die  Aorta  gefüllt,  so  dass  ihr  Inhalt  selbst  unter  eine  höhere 
Spannung  gerütb,  so  werden  auch  die  Arterien  niederer  Ord- 
nung, deren  Ringmuskeln  vom  gereizten  Rückenmark  aus  keine 
Anregung  zur  Zusammenziehung  empfangen  haben,  weiter  aus- 
gedehnt werden,  als  sie  es  vorher  waren.   Da  ausserdem  der 
Inhalt  der  grossen  Venen  immer  unter  einem  geringen  Druck 
bleibt,  weil  ihre  Wand  sehr  nachgiebig  ist,  so  wird  aus  den  nicht 
contrahirten  Arterien  das  Blut  viel  rascher  als  vorher  abfliessen, 
weil  einerseits  ihr  Querschnitt  zugenommen  und  weil  gleichzeitig 
der  Druckunterschied  zwischen  der  Aorta  und  den  Venen  ge- 
wachsen ist.   Unter  diesen  Bedingungen  kann  es  sich  nun  leicht 
ereignen,  dass  die  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  aus  der 
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Aorta  abströmt,  weit  grösser  als  früher  ist,  bevor  sich  ein  Theil 

•  in  j 

der  Ausflusswege  verengt  und  ein  anderer  Theil  derselben  er- 
weitert hat.  Denn  wenn  eine  Flüssigkeitsmasse  durch  eine  klei- 
nere Zahl  von  weiteren  Röhren  fliesst,  so  wird  ihre  Reibung  ge- 
ringer sein,  als  wenn  sie  gezwunnen  ist,  durch  eine  grössere 
Zahl  von  engeren  hindurchzugehen,  wobei  vorausgesetzt  wird, 
dass  die  Summe  der  Querschnitte  aller  Röhren  weiteren  Kalibers 
ebenso  gross  oder  grösser  ist,  als  die  Summe  der  Querschnitte 
aller  engeren  Röhren.  Dieses  ergiebt  sich  als  eine  nothwendige 
Folge  bekannter  hydraulischer  Formeln. 

Der  Zustand,  in  welchem  sich  der  Blutstrom  wiihrend  der 
Reizung  des  Rückenmarkes  befindet,  lässt  sich  somit  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  ein  Theil  der  Röhren  sich  verschlicsst  und 
blutleer  gemacht  wird,  wahrend  ein  anderer  Theil  derselben 
wegsam  bleibt  und  das  Blut  aufnimmt,  welches  jene  ersteren 
abgegeben.  Dieser  Zuwachs  an  Flüssigkeit  kann  in  den  weg- 
samen Röhren  den  nölhigen  Platz  finden,  weil  das  Herz  den  ent- 
sprechenden Druckzuwachs  liefert,  so  dass  nun  der  Strom  in 
wenigeren  aber  weiteren  Röhren  mit  einem  grösseren  Druck- 
unterschied fliesst  als  vorher  in  den  zahlreicheren  aber  engeren. 

Die  vorgetragene  Hypothese  stellt  ausserdem  zwei  Forde- 
rungen auf,  die  nämlich,  dass  durch  die  Nervenreizung  in  den 
Wandungen  der  wegsam  gebliebenen  Arterien  keine  Erschlaffung 
und  in  den  Häuten  der  grossen  Venenstämme  keine  Erhöhung 
des  Tonus  eintrete  Geschähe  das  erstere,  so  würde  das  resti- 
rende  arterielle  Strombett  sich  erweitern ,  ohne  hierzu  eines 
höheren  Druckes  zu  bedürfen  und  es  würde  demnach  der  An- 
trieb zu  grösserer  Geschwindigkeit  aus  den  Arterien  in  die  Ca- 
pillaren  wegfallen.  Daraus,  dass  in  der  That  der  Druck  in  der 
Aorta  so  bedeutend  ansteigt,  kann  wohl  auch  auf  die  Abwesen- 
heit einer  grösseren  Zahl  von  erweiternden  Gefassnerven  bezw. 
darauf  geschlossen  werden,  dass  bei  der  Reizung  des  Rücken- 
markes die;verengenden  Vasomotoren  das  Uebergewicht  über  die 
etwa  vorhandenen  erweiternden  erhalten. 

In  ahnlicher  Weise,  wie  eine  Erschlaffung  in  der  Wand  der 
Arterien  würde  eine  vermehrte  Widerstandsfähigkeit  in  der  Wand 
der  Venen  dem  Strome  hinderlich  sein.  Denn  um  die  Flüssig- 
keitsmenge zu  ersetzen,  welche  durch  den  Verschluss  einer  An- 
zahl von  Bahnen  wegfallt,  muss  das  Strombett  auf  seiner  ganzen 
Länge  erweitert  und  der  Unterschied  der  Drücke,  die  am  Anfang 
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der  Aorta  und  am  Ende  der  Hohlvenen  vorhanden  sind,  möglichst 
gross  werden.  Diesen  beiden  Forderungen  geschähe  Eintrag,  * 
wenn  die  Wand  der  Venenslamme  sich  der  Ausdehnung  in  höhe- 
rem Maasse  als  sonst  widersetzte.  Die  Vergrösserung  des  Wider- 
standes in  den  Venenstämmen  wäre  auch  noch  darum  bedenk- 
lich, weil  er  zu  einer  bedeutenden  Ausweitung  der  Venenwurzeln 
und  der  Capillaren  führte,  wodurch  ein  Antheil  des  Blutes  in 
Anspruch  genommen  würde,  der  ohne  dieses  der  Verbreiterung 
des  Strombettes  in  den  wegsamen  Bahnen  zu  Gute  kommt.  Bei 
keinem  meiner  Versuche  habe  ich  denn  auch  irgend  eine  An- 
deutung von  einer  Wirkung  des  erregten  Rückenmarkes  gesehen, 
welche  auf  eine  vermehrte  Contraction  der  Venenwandungen 
hingewiesen  hätte.  In  allen  Fällen  wuchs  nach  der  Reizung  der 
Durchmesser  der  Vene  rasch  an  und  es  zeigte  sich,  so  oft  eine 
entsprechende  Messung  vorgenommen  wurde,  auch  ein  Anwach- 
sen des  Blutdruckes  in  der  vena  cava  inferior.  Aber  dieser  Zu- 
wachs war  doch  so  gering,  dass  er  in  der  Messung  nur  dann 
deutlich  hervortrat,  wenn  bei  ihr  ein  Wassermanometer  in  An- 
wendung gebracht  wurde.  Ich  führe  beispielsweise  das  Resultat 
einiger  dieser  Beobachtungen  an.  Bei  einem  Hund,  der  auf  die 
früher  beschriebene  Weise  vorbereitet  war,  wurde  das  freie 
Ende  des  an  der  vena  cava  inferior  befindlichen  Metallrohrs  mit 
dem  Wassermanomcter,  die  Carotis  dagegen  mit  einem  Queck- 
silbermanometer in  Verbindung  gesetzt.  Als  die  Schlinge,  welche 
die  Hohlvene  auf  das  Metall  roh  r  festzubinden  bestimmt  ist,  nicht 
zugezogt»n  war,  stieg  während  der  Rückenmarksreizung  der 
Druck  im  Wassermanometer  um  3  Millim.  Hg.  (40  Millim.  Wasser, , 
zugleich  aber  erhob  sich  der  arterielle  Druck  von  25  auf  139 
Millim.  Hg.,  also  um  1  14  Millim.  Hg.  Bei  einer  folgenden  Rei- 
zung stieg  der  Druck  in  der  vena  cava  inferior  um  1,5  Millim.  Hg. 
(20  Millim.  Wasser),  in  der  Carotis  erhob  sich  dagegen  der  Druck 
von  22  auf  122  Millim.  Hg.,  also  um  100  Millim.  Hg.  —  Etwas 
anders  verhalt  sich  die  Druckänderung,  wenn  die  vena  cava 
auf  die  Metallröhre  festgebunden  ist.  Mit  diesem  Acte  sinkt  der 
Druck  in  der  Arterie  (um  17  Millim.  Hg.)  und  es  steigt  derselbe 
in  der  Vene  bis  zu  3  Millim.  Hg.  36  Millim.  Wasser).  Als  nun 
die  Rückenmarksreizung  hinzutrat,  erhob  sich  der  Druck  in  der 
Hohlvene  um  11  Millim.  Hg.  (140  Millim.  Wasser).  Ganz  ähn- 
liche Resultate  erhielt  ich  vom  Kaninchen.  Auch  hier  schwankte 
der  Druckzuwachs,  welchen  das  Venenblut  während  derTetani- 
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sirung  des  Rückenmarkes  gewann,  zwischen  einem  halben  bis 
3  Millim.  Hg.  Diese  Werlhe  sind  aber  offenbar  grösser  als  die 
normalen,  weil  sie  ja  unter  Umstunden  gewonnen  sind,  unter 
welchen  durch  das  eingesetzte  Metallrohr  eine  ganz  bedeutende 
Veranlassung  zur  Stauung  gegeben  ist.  Demnach  glaube  ich, 
dass  auch  diese  Druckbeslimmungen  für  die  Abwesenheit  eines 
vermehrten  Tonus  in  den  Venenwänden  sprechen. 


In  Folge  der  Anschauungen,  die  ich  Über  den  Ulutstrom 
bei  gereiztem  Rückenmark  entwickelt  habe,  müsste  man  er- 
warten, dass  nach  der  Unterbindung  solcher  Arterien,  welche 
nach  unserer  gegenwartigen  Voraussetzung  während  der  Te- 
tanisirung  des  Rückenmarkes  verschlossen  werden,  der  Druck 
in  der  artcria  carotis  erhöht  und  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes in  der  untern  Hohlvene  beschleunigt  würde.  Ein  Ver- 
such, welcher  geeignet  ist,  die  erste  der  genannten  Bedin- 
gungen zu  erfüllen,  lässt  sich  nicht  unschwer  ausführen,  da, 
wie  bekannt,  vorzugsweise  die  Unterleibsarterien  von  der  Rei- 
zung des  Rückenmarks  beeinflusst  werden.  Es  genügt  desshalb, 
die  drei  Darmarterien  zu  umschlingen  und  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  das  Blut  aus  der  vena  cava  inferior  hervorströmt,  zu 
messen,  entweder  wenn  die  Unterleibsarterien  offen  oder  wenn 
sie  geschlossen  sind.  Diesen  Versuch  auszuführen  war  ich  umso- 
mehr  geneigt,  als  er  ein  eigentümliches  Gegenstück  zu  den  Er- 
scheinungen liefern  musste,  welche  die  Unterbindung  der  Pfortader 
hervorruft.  Der  Versuch  selbst  wird  dadurch  vorbereitet,  dass 
zuerst  die  arteria  mesenterica  inferior  fest  verschlossen  wird  und 
dass  darauf  je  eine  seidene  Schnur  um  die  arteria  cocliaca  und 
die  arteria  mesenterica  superior  gezogen  wird  ;  beide  sind  mit 
Ligalurstäbchen  versehen.  Die  Aufsuchung  dieser  Arterien  ge- 
schieht am  besten  ausserhalb  des  Bauchfelles  durch  einen  Schnitt, 
der  neben  dem  langen  Rückgratstrecker  zur  Aorta  führt.  Alle 
Gefüsse,  welche  bei  der  Blosslegung  der  Aorta  bluten,  müssen 
auf  das  sorgfälligste  unterbunden  werden,  damit  die  Wunde  voll- 
kommen klar  und  rein  bleibt.  Zu  diesem  Ende  empfiehlt  es  sich 
auch,  die  Lumbaivene,  welche  einen  grossen  Theil  des  Blutes 
aus  dem  m.  sacro-lumbaris  sammelt  und  über  die  Nebenniere 
zur  Hohlvene  führt,  vor  der  Durchschneidung  zu  unterbinden, 
weil  sie  sonst  sehr  reichlich  blutet  und  die  Gegend  beschmutzt, 
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in  welcher  die  vena  mesenlerica  superior  liegt.  Das  Gleiche  gilt 
von  der  entsprechenden  Lumbalarlerie.  Die  Schonung  des 
Bauchfells  jst  nicht  allein  desshalb  erforderlich,  weil  hierdurch 
der  Vorfall  des  Dünndarms  im  Interesse  der  Klarheit  des 
Operationsfeldes  verhütet  wird,  sondern  auch  noch  darum,  weil 
man  nur  hierdurch  Veränderungen  in  der  Wand  des  Darmes 
vermeiden  kann,  die  den  normalen  Blutstrom  durch  dieselbe  be- 
einträchtigen. Mit  der  Umschlingung  der  genannten  Unterleibs- 
arterien habe  ich  beim  Kaninchen  auch  noch  diejenige  der  vena 
porlarum  combinirt,  wobei  ich  mich  genau  an  die  Vorschriften 
hielt,  die  in  der  Abhandlung  von  Tappeiner  gegeben  sind. 

Zunächst  stellte  ich  mir  die  Fraue,  wie  sich  einerseits  nach 
Unterbindung  der  Unterleibsarterien,  und  wie  sich  andrerseits 
nach  Unterbindung  der  vena  portarum  der  Druck  in  der  Carotis 
gestallen  möchte.  Die  Antwort  hierauf  erhielt  ich  durch  den 
folgenden  Versuch. 

Kaninchen.  Körpergewicht  1 740  Gramm, 
n.  vagi  durchschnitten. 

Druck  in  der  *. 
carotis  in  Mm.  Hg. 


Nach  Ausführung  der  vorbereitenden  Operationen  73 

1 50  Secundcn  nach  Unterbindung  der  v.  poitarum  47 

30  Secunden  nach  Wiedereröffnung  der  v.  portarum  72 

Nach  Unterbindung  der  arteria  coehaca  72 

Nach  darauffolgender  Unterbindung  der  a.  mesentei  ica  sup.  83 

Mehrere  Minuten  nach  dieser  Unterbindung  83 

Nach  Hinzutritt  der  Unterbindung  der  v.  portarum  85 

Mehrere  Minuten  nachher  85 

a.  coeliaca  und  a.  mesenterica  geöffnet  44 

v.  porlarum  geöflnet  53 

a.  coeliaca  und  a.  mesenlerica  geschlossen  77 

v.  portarum  geschlossen  *  77 


In  diesem  Versuche,  welcher  mit  ganz  ähnlichem  Erfolge 
öfler  wiederholt  worden  ist,  sprechen  sich  verschiedene  Eigen- 
tümlichkeiten des  Stromiaufes  aus.  Zuerst  zeigt  sich,  dass  die 
Zuflusswege  zu  den  Gelassen  der  Verdauungswerkzeuge  sehr 
ausgiebig  unterbunden  sein  müssen,  wenn  hierdurch  ein  An- 
steigen des  Druckes  erzeugt  werden  soll.  Und  auch  dann,  w?enn 
die  Arterien  der  Verdauungswerkzeuge  silmmtlich  unterbunden 
sind,  ist  der  Zuwachs  des  arteriellen  Druckes  beim  Kanin- 
chen kein  bedeutender.  Unmittelbar  nach  dem  Verschluss 
der  Arterien  erhebt  sich  allerdings  der  Druck  öfter  um  20  bis 
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24  Mm.  Hg.  höher,  als  er  vor  der  Unterbindung  gewesen.  Aber 
von  diesem  Stand  sinkt  er  alsbald  ab,  bis  er  um  5  bis  4  2 
Mm.  höher  als  vor  der  Unterbindung  steht.  Erst  bei  diesem 
Werthe  des  Zuwachses  hält  er  sich  constant,  so  dass  wahrend 
eines  Zeitraums  von  mindestens  40  Minuten  keine  Veränderung 
desselben  sichtbar  wird. 

Der  mitgelheilte  Versuch  lehrt  ferner,  dass  die  Unterbin- 
dung unserer  Strombahn  zu  wesentlich  verschiedenen  Erfolgen 
führte,  je  nach  dem  Orte,  an  dem  sie  angebracht  wurde.  Ge- 
schah die  Verschliessung  an  den  Arterien,  so  trat  ein  Steigen, 
geschah  sie  an  der  v.  portarum,  so  trat  ein  Sinken  des  arteriellen 
Druckes  ein.  Dieser  Unterschied  lässt  sich  nur  auf  hydraulische 
Ursachen  zurückführen,  denn  die  Unterbindung  der  v.  portarum 
bleibt  wirkungslos,  wenn  sie  erst  nach  vorhergegangenem  Ver- 
schluss der  Darmarterien  angelegt  wird.  Warum  aber  die  Ver- 
schliessung des  Darmkrcislaufes  an  seinem  Anfang  anders  wirkt 
als  an  der  v.  portarum,  weiss  ich  nicht  anzugeben,  vorausgesetzt 
dass,  wie  Tappeiner  behauptet,  die  in  den  Gefässen  des  Darmes 
angehäufte  Blutmenge  das  Absinken  des  arteriellen  Druckes  nicht 
zu  erklären  vermag,  welches  die  Unterbindung  der  Pfortader 
hervorbringt. 

Während  die  Unterbindungen  der  Darmarterien  und  der 
Pfortader  in  ihren  Wirkungen  rücksichtlich  des  Aortendruckes 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  hin  auseinandergehen,  treffen 
sie  bezüglich  der  Geschwindigkeit  überein,  die  sie  in  der  zum 
Herzen  geführten  Blutmenge  veranlassen.  Tappeiner  hat  be- 
wiesen, dass  durch  die  Unterbindung  der  vena  portarum  die 
Blulmenge,  welche  das  Herz  empfängt,  vermindert  \%ird.  Das- 
selbe geschieht,  wenn  die  Darmarterien  verschlossen  werden. 
Dieses  zeigt  der  nachstehende  Versuch  an  der  vena  Cava  inferior. 
Hund.  Körpergewicht  7620  Gramm. 

0        5       10       15       20  Secunden. 

_     l    86      76       59       55       53     Druck  in  Millim.  Hg. 
Darmartenen  offen  <  „.  „    n,   «     *n  n     n  n 

I  24,6    21,4    19,3    17,3  Sa.  =  82,6  Ccm. 

1106     104      108      106       97     Druck  in  Millim.  Hg. 

lUrmartenen  geschlossen  <  „         „  » 

I  22        18        lo        13     Sa.  =  6S,6Ccm. 

55      48  43       40  38    Druck  in  Miliin.  Hg. 

24  18,6    18  16    Sa.  =  76,6  Ccm. 

131     124  120      118  103     Druck-in  Millim.  Hg. 

21,3  16      15,3  13,4  Sa.  =  66  Ccm. 

49      47  41        38  37     Druck  in  Millim.  Hg. 


Darmarterien  offen 


Darmarterien  offen 


24      18,6    16,7    14    Sa.  =  7J,:$  Ccm. 
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Aus  der  geöffneten  v.  cava  floss  also  jedesmal  ein  geringeres 
Volumen  Blut  hervor,  wenn  die  Darmarterien  geschlossen  waren. 
Dieser  Versuch  beweist  für  die  Verminderung  der  zum  Herzen 
geführten  Blutmenge  um  so  deutlicher,  als  der  Zustand,  in  wel- 
chem sich  die  Darmgefässe  während  desselben  befanden .  ein 
wesentlich  verschiedenartiger  war.  Dieses  letztere  geht  aus  dem 
ungleichen  Stande  hervor,  welchen  der  arterielle  Druck  in  den 
verschiedenen  Zeitabschnitten  des  Versuches  darbot.  Vor  dem 
Beginn  der  ersten  Blutung  bei  offenen  Darmarterien  stand  der 
arterielle  Druck  auf  86  Mm.,  vor  dem  Beginn  der  zweiten  war 
er  auf  35.  und  vor  dem  Beginn  der  dritten  sogar  auf  49  Mm. 
gesunken.  Dem  entsprechend  hallen  auch  die  in  gleichen  Zeiten 
aus  der  Hohlvene  ablassenden  Blutvolumina  abgenommen,  ein 
Verhallen,  welches  den  Vorstellungen  entspricht,  die  man  gegen- 
wärtig Uber  die  Abhängigkeit  zwischen  Druck  und  Geschwin- 
digkeit besitzt.  Die  nach  den  wiederholten  Unterbindungen  der 
Darmarterien  eintretende  Verminderung  des  arteriellen  Druckes 
ist  wahrscheinlich  auf  eine  Lähmung  der  Darmgefässe  zurückzu- 
führen. In  den  zwei  aufeinanderfolgenden  Beobachtungen  bei 
unterbundenen  Darmarterien  verhielt  sich  der  arterielle  Druck 
gerade  umgekehrt,  indem  er  nach  dem  erslen  Verschlusse  be- 
deutend weniger  anstieg,  als  nach  dem  zweiten.  Trotzdem  floss 
wahrend  der  Dauer  der  ersten  Verschliessung  nur  ein  Merkliches 
mehr  an  Blut  aus  der  Hohlvene  hervor,  als  wahrend  der  zweiten. 
Auch  selbst  wenn  man  das  Maximum  des  Ausflusses  wahrend 
der  Unlerbindungszeit  mit  dem  Minimum  desselben  bei  offen- 
stehenden Darmarterien  vergleicht,  ergiebl  sich  immer  noch  ein 
Uebergewicht  des  Stromes  in  der  untern  Hohlvene  für  die  Zeil, 
in  welcher  die  Arterien  offen  waren. 

Die  Unterbindung  der  Darmarterien  war  in  der  Absicht 
unternommen  worden,  um  die  Hypothese  zu  prüfen,  welche  den 
vermehrten  Strom  in  der  vena  cava  wahrend  der  Telanisirung 
des  Bückenmarkes  erklaren  sollte.  Wäre  durch  die  Ligatur  sol- 
cher Arterien,  die  auch  durch  die  Telanisirung  des  Bückenmarkes 
verschlossen  werden,  der  Druck  in  den  Arterien  und  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  vena  cava  erhöht  worden,  so  wäre  dieses 
als  eine  willkommene  Bestätigung  unserer  Vorstellungen  anzu- 
sehen gewesen.  Diese  üebereinstimmung  trat  jedoch  nicht  ein, 
und  es  fragt  sich  nun.  ob  hierdurch  unsere  Hypothese  unhaltbar 
geworden.  Für  die  weitere  Aufhellung  dieser  Frage  war  es  nun 
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zunächst  tieboten,  die  Gesehwindickeit  des  Biulstromes  während 
der  Reizung  der  nervi  splanchnici  zu  ermitteln.  Von  den  hierzu 
noihwendigen  Versuchen  habe  ich  einen  an  der  a.  carotis  des 
Kaninchens  und  einen  zweiten  an  der  vena  cava  inferior  des 
Hundes  angestellt.  Beidemal  war  der  linke  nervus  splanch- 
nicus  durchschnitten ,  und  mit  sorgfaltig  isolirten  Electroden 
versehen. 

Kaninchen.  Körpergewicht  1500  Gramm. 
Curarevergiflung.  Das  Blut  wurde  aus  der  a.  carotis  aufgefangen. 

0        3      10      15     20     25     30  Secundeo. 
Linker  n.  splanch-    )  103      80      65      54      48      48      48     Druck  jn  Millim.  Ug. 
nicu.durchschnitt.   |  7  3    4  0    3  3    3  4    {  Q    0,6  Sa.  =  1S,C  Ccm. 

Linker  n.  splanch-   \  125     133      84      70      67      65      60     Druck  in  Millim.  Hg. 

4,6   7,4   5,3   2,7   2,6   1,4  Sa.  =  24  Ccm. 


mens  tetanisirt. 


i 


Hund.  Körpergewicht  7100  Gramm. 
N.  vagi  und  linker  n.  splanchnicus  durchschnitten.    Das  Blut  aus  der 
in  die  untere  Hohlvene  eingebundenen  Metallröhre  aufgefangen. 

0      4       8      12     16  Secunden. 

Linker  n.  splanchnicus  j     38     30      29      29      32      Druck  in  Millim.  Hg. 
durchschnitten,  ruhend,  j  ^      lß  ß  ,ß      ,5  4  ^  =  ^  ^ 

Linker  n.  splanchnicus  j     38     40      41      38      34      Druck  in  Millim.  Hg. 
tetanisirt  j  2(J      ^3  ,37  ^  ^  = 

Linker  n.  splanchnicus  j    38    33      29      27      16      Druck  in  Millim.  Hg. 

22      18     16      16     Sa.  =  72  Ccm. 


ruhend. 


Linker  n.  splanchnicus  (    48    46      43      42      42     Druck  in  Millim.  Hg. 


rUbeUd-  \  26  19,3  18  17,3  Sa.  =  80,KCcm. 

Linker  n.  splanchnicus  (  53     61  62  57  59  Druck  in  Millim.  Hg. 

tetanisirt.  j  ^  £0,6  18#7  18  ga  =  ^3  Ccm 

Linker  n.  splanchnicus  (  51     46  42  42  44  Druck  in  Millim.  Hg. 


ruhend. 


22,6  20     16     16,7  Sa.  -  75,3  Ccm. 


Demnach  liegt  der  Unterschied  des  Erfolges  beider  Eingriffe 
in  die  Stromwege  des  Unterleibs  auf  der  Hand.  Die  Reizung  des 
n.  splanchnicus  beschleunigt  den  Zufluss  zum  Herzen,  wahrend 
ihn  die  Unierbindung  der  Unterleibsarterien  unter  das  gewöhn- 
liche Maass  herabdruckt.  Da  beide  Male  ein  höherer  Druck  in 
der  Aorta  vorhanden  war,  so  kann  dieser  an  und  für  sich  auch 
nicht  die  Ursache  der  nach  entgegengesetzter  Richtung  hin  abge- 
änderten Geschwindigkeiten  gewesen  sein.  Worin  liegt  nun  aber 
dieselbe?  Im  Sinne  der  von  mir  vertretenen  Hypothese  würde 
sie  nur  darin  zu  finden  sein,  dass  die  Gefässbezirke,  deren  Ner- 
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von  gereizt  werden,  ihr  Blut  austreiben,  während  sie,  wenn  nur 
ihre  Arterien  unterbunden  waren,  damit  gefüllt  bleiben.  Be- 
kanntlich ist  dieser  Gegensatz  der  Füllung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wenigstens  deutlich  ausgesprochen,  aber  immerhin  unter- 
liegt es  dem  Zweifel,  ob  derselbe  in  der  That  ausreicht,  um 
den  Unterschied  der  Füllungen  in  den  wegsamen  Strom  röhren 
zu  erkliiren.  Denn  es  ist  zu  beachten,  dass  nach  der  Unter- 
bindung der  Darmarterien  die  Geschwindigkeit  unter  ihren  Nor- 
inalwerth  herabsinkt,  woraus  unter  Festhaltunc  unserer  Vor- 

7  O 

Stellungen  folgen  würde,  dass  die  Gefässe  der  Baucheingeweide 
mit  einer  grössern  Blulmasse  als  vorher  gefüllt  gewesen  wären. 
Dieses  ist  von  vornherein  nicht  recht  wahrscheinlich.  —  Somit 
lassen  meine  Bemühungen,  die  Wirkung  der  Nervenreizung  im 
Gegensatz  zu  derjenigen  der  Unterbindung  aufzuhellen,  noch  eine 
Lücke,  die  durch  zukünftige  Versuche  auszufüllen  ist. 


Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leiptig. 
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